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VORWORT 

□ber die Infrarot- Photographic bestehen bei dem Laien und teils audi 
in den Kreisen, die mit den sonstigen photographischen Verfahrcn durch- 
aus vert rant sind, unklare, mitunter anch ubertriebene Vorstellungen. 
Andererseits sind die Mbglidtkeiten zur Anwendung dieses Sonder- 
gebietes der Photographic teilweise nodi nicht geniigend bekannt. 
Diese Feststellungen erg a ben sidi aus zahlreidien Diskussionen und 
Anfragen. 

Einen Oberblick fiber die Vielseitigkeit in der Anwendung der Infrarot- 
Photographie zu geben und auch ihre Grenzen aufzuzeigen, soil die Auf- 
gabe der vorliegenden Arbeit sein. An den Anfang des Buches sind ein- 
ftihrende Betrachtungen gestellt worden. Hat sidi der Anfanger mit die- 
sen Dingen vertraut gemadit, so werden sidi ftir ihn fiber die aufge- 
zeigten Anregungen hinaus weitere Moglichkeiten zur Anwendung der 
Infrarot- Photographic ergeben. 

In der Wisscnsdiaft findet die Infrarot-Photographie bereits weitge- 
hende Verwendung. Wenn in der vorliegenden Schrift die einzelnen, der 
Wisscnsdiaft mit Hilfe der Infrarot-Photographie zuganglidien Gebiete 
trotzdem Erwahnung finden, so gesdiieht es, um ftir diesen besonderen 
Zweig der Photographic weitere Freunde zu gewinnen. 

Durdi den Umfang des Gesamtgebietes der Infrarot-Photographie mull- 
ten Wissensdiaftler und Tedmiker gewonnen werden, die durdi Rat- 
sdilage und Mitarbeit zum Gelingen dieses Budies beitrugen. Ebenso 
ware die Abrundung des Inhalts ohne Unterstfitzung der in dem Budi 
genannten Firmen nidit mbglidi gewesen. Ilmen alien gebtihrt mein 
Dank. Sie alle werden mit mir die GcwiUheit haben, dab die Infrarot- 
Photographie cine Verbreitung findet, deren Nutzen bestimmten Ge- 
bieten der Wisscnsdiaft und Tedinik wie auch der Sdionhcit des Lidit- 
bildcs Erfolg verspridit. 


i Dezember 1 956. 


Albert Ntirnberg 
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E 1 \’ L E 1 T U \ T G 


Wet sich mil tier Photographic besdiatfigt, tier wei(>, dab zur Herstel- 
Imu! jeder photographischen Ahbildung die Strahlcn ties Lichtes be- 
notigt werden. Dabei ist es gleichgiiltig, ob es sich uni ditiuses Licht 
nn bedecktcn Tagen handelt oder uni die direkten Sonnenstrahlen. 
Audi die Strahlen aller nur ertlenklidien Kunstiichtquellen Photo- 
lampen, NJitralampen, LeuchtstoHrdhren usw. tlienen — li r l:i zeugung 
von Photographien. In neuerer Zeit werden in immer steigendem Maine 
auch die Abstrahlungen von Blitzrdhren und -lampen fin* photogia- 
phisthe Zwecke benutzt, in kleinerem Umfang dagegen nur noch Klitz- 
lichtpulver. In alien diesen Fallen handelt es sidi uni die Strahlen ties 
s,c lit bare n Lichtes, das je nadt tier Beleuchtungsart starker oder 
^chwacher in Erscheinung tritt. 

Hie lnfi at ot-Photogi aphie dagtrgen benotigt im wesentlidien and ere, 
deni nienschlichen Auge niclit mehr wall rneli mbai c St: allien, 
wobei dann atich nidit mehr von Lidit gesprochen weiden kann. Wenn 
eesattt wird, im wesentlidien, so isl gemeint, dab jedodi bei vieler. 
lnt'rarot-Aufnahmen audi noch the langwelhgen Strahlen ties sicht- 
baren Lichtes zum Bildautbau mit herangezogen werden. Diese Erlau- 
terungen erscheinen dem niclit Eingeweihten siclier verwirrentl. Uni die 
Zusamnienhange zu verstehen, miissen wir tins deshalb ei st einmal mit 
dem We sen ties Lichtes befnssen. 


Siditbares Licht 

Licht ist im physikalisdien Sinne cine strahlende hnergie. Lichtquellen 
senclen Liditstralilen aus, die sidi wellenformig mit ganz bestimmter 
Sdiwingungszalil fortptlanzen. Wir empfinden Licht durdi Reizung der 
in tier Xetzhaut ties Auges endenden Sehnerven. 

Im Rahmen tics Gesamtspektiums elektroniagnetisdier ^X r ellen ninimt 
tlas siditbare Lidit nur einen redit geringen Teil cin (Abb. 1). 
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Auch der kleine Teil des sichtbaren Lidites zwischen 400 und 700 mu 
stellt durchaus nidits Gleidimaf]iges dar. Er lafit sich genau unterteilen. 
Fallt beispielsweise Sonnenlicht durch einen schmalen Spalt auf ein 
Prisma, dann wird der Strahi abgelenkt, und man kann auf einem da- 
hinter angebrachten weiften Schirm in einem dunklen Raum genau fest- 
stellen, dafi das uns weifi ersdieinende Licht in eine ganze Reihe von 
Earben zerlegt wurde (Abb. 2). 



Die stets in gleidier Farbcnfolgc auftretcnde Ersdieinung, die uns 
ubrigens audi im Regenbogcn bcgcgnct, tragt die Bezeidinung: Spek- 
trum des sichtbaren Lidites. Wir erkcnnen, dab das langwellige tote 
Lidit durdi das Prisma am wenigstcn gebrodicn wird. Dann sdiliefien 
sidi Orange, Gelb, Grim, Blau und Indigo an. Das kurzwellige violettc 
Lidit wird am starksten gebrodicn. Die Farben sind gegeneinander 
nidit sdiarf begrenzt, sondern verlaufen ineinander und nehmcn inner- 
halb des Spektrums versdiiedcn breite Bereidie ein. Fur die „reinen 
Farben gelten allgemein bestimmte Wellenbereidie. Sie sind in deni 
Schema des Spektrums zu erkcnnen und lasscn sidi ungefahr ablesen 
(Abb. 3). 


n 
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Abb. 3 . Schema des Spektrums mit b. 


on ungoiahron Wcllcnlanccn dor Spoktraltarbon. 


besonders interessicren. 

Zum sichtbaren Licbt miff noch erwnhnt werden , ai> e* mc. it <^ n1 ^ 
vollio we ib ist, audi wenn es uns so ersdient Be, sp, elswe.se ,st d u. 
Farbe des Tageslidite* sebr abhangtg von dor Jahreszeit, \ on t en ‘ 
spharisdien Bedingungen und von der Tagesstunde. . teh c «o _ 
sehr hodi dann erscheint das Licht zwar we.fs. ,st aber in \Vnkhdikut 
«w* Maulich. Bel auf- und untergehendcr Sonne hat da S L.d« e.no 
oelblidie bis rotlidie Farbung. Gluhlampcn und audi I liotolampu: 
zeusen ebcnfalls ein gelblidvrotlidies Lidit. 


Korperfarben 

Wir haben vom Lidit gcsprod.cn, und wie Lidit in seine Larlien =erlegt 
werden kann. Bci den Farlien. delicti ecu' in unscrcr Umgcbung begeg- 
nen, handelt es sid, nic um spcktralrcinc Farbcn sondern tun Korpe^ 
(arben. Es gib. Gegcnstande, die uns itn Lidit weib, faring oder sdivvat^ 
ersdieinen, ie nadi dem Verhaltnis, in dem dcr korper die Liditsttalik.. 
reflcktiert. d. li- zuriidtstrahlt, oder sic ahsorbiert, also versdlkickt. 
Vveidcn nun von cinc.ii KOipci alic s.dUoa.Cn ot;a...cr. - 


| 

\ 
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leuchtendcn Lichtquelle reflcktiert, dann erscheint dieser Korper weib. 
Fin Korper erscheint aber farbijg, wenn nur bestimmte Anteile des auf- 
gestrahlten sichtbaren L.ichtes absorbiert werclen; absorbiert er sogar 
alle Strahlcn, so erscheint er uns schwarz. 

Mit stark abweichenden Lichtverhaltnissen andert sich das Aussehen be- 
stimmter Gegcnstande. Bei Textilien trilt der Farbeindruck je nach tier 
spektralen Zusamniensetzung des Fichtes oft stark in Erscheinung. 

Infrarote Strahlen 

An das langwcllige Gebiet des sichtbaren Lichtes schlieben sich, wie wir 
soehen gesehen haben (Abb. 1 und 3), die Wellen des Ultrarot an. Statt 
der in der Physik gebrauchlichen Bezeichnung „ Ultra rot" hat sich in der 
photographischen Literatur allgcmein das Wort „ Infrarot" durdigesetzt. 
Das Gebiet dieser unsiditbaren Strahlen reicht von etwa / 30 m« bis 
100000 mu 400 u . 

Photographisdi labt sich dieser grobe Bereidi aber nidit ertassen. Mit 
den zur Verfugung stehenden Materialicn ist nur das Gebiet bis etwa 
11 00 mu photographisdi verwendbar. Die Erschliebung dieses Bereidies 
bedeutet aber sdion cinen groben Fortschritt sowohl fur die bildmabige 
Photographic als audi fur aubergewohnlidie Arbeitcn, besonders fur 
bestimmte Gebiete der Wissenschaft. 

Wei die strahlenden Korper senden nun Infrarot aus? Von den zui 
Photographic vcnvendcteti Liditqucllen sind es in erster Linie die Sonne, 
das Tageslidit allgcmein, Nitralampen und die in der Photographic ge- 
braudilidien Nitraphotlampen. Audi das Blitzlidit, das als loses Pulv'ct, 
als Kapsel- oder Beutelblitz ini 1 Iandel ist, sendet Infrarotsti allien aus. 
Ferner Blitzlampen, in denen hei der Betatigung Aluminium odei Ma- 
gnesium in der Form von Draht oder Folien in Gegenwart von Sauei- 
stoff verbrennt. Audi Blitzrohren strahlen Infrarot ab, allei dings nui 
weniger. In ihnen entsteht bei der Auslosung das Lidit durdi die -um 
Glulien gebradite Edelgasfullung. Die in letzter Zeit fur die vcrsdiie- 
densten Heiz- und Trockenzwccke sehr verbreiteten Infraiot-Hellstrah- 
ler konnen, wie wir spate,- nodi sehen werden, audi fur die Infrarot- 
Pliotographie Verwendung finden. Infrarot - Dunkelstrahle, fti, HeG- 
zweeke haben fin die Infrar ot-Photographie praktisdi keine Bedeutung. 
Gliihende Knrnor holier Tcn’pcvnU’r senden ebcnfalls infrarote Strah- 
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beachten, dal? die aufzunehmenden Gegenstanc 
lcn absorbieren oder reflektieren konnen. 

Farbenempftndlidikeit von photograpliisdien Filmen und Platten 

Bevor wir uns im besonderenmrt Bedarfs otwas 



Die in der photogiapbis icn . n , n fi n dlich Nodi vor einigefl Jahr- 

Gluhlampe sehen (Abb. 4). 

_ Abb. 4. Aufnahme des Spcktrum* 

mil ciner unsensihilisicrtcn (tar- 

bcnblindcn) Schiclu. 

Hsss^iHS 

gilis==s|s: 

den Zusatz kompliziert zusammengesetzter Fa '|’_J° 'J , ph s te 1 Uc 
(olgt Der Gebrauch von orthodiromat.sd.cn F lmen und p,a "f" 
"g'nuber den unscnsibilisierten Material™ bercits ™« « a 
dar Aufier Violett und Blau werden von orthodiromat.sd.cm Material 

. «****, Tcmpcraturskala, die vo„ d«m *" 

beginnt mit -273,16“ C, dem absoluten iNunpuntvt. » - - r - 
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Grim und Gelb erfaBt. Der erweiterte Empfindlichkeitsbereidi geht von 
39*0 bis 5S0mn. Dadurch ist die Farbwiedergabe in ihren Grauwerten 


Abb. 5. Aufnahme des Spektrums 
mit eincr orthochromatischcn 
Schidit. 



sdion wesentlich verbessert worden. Heute haben aber auch diese Ma- 
terialien schon wieder an Bedeutung verloren und finden nur nodi in 
geringem MaBe Verwendung. 

Das Bestreben, ein photographisches Aufnahmematerial zu schaffen, 
das der Augenempfindlichkeit sehr nahe kommt, fiihrte fiber panchro- 
matische Filnie und Platten zum jetzt allgemein ublidien orthopanchro- 
matisdien Material. Es bietet den Vorteil, nidit nur beimTageslidit oder 
ihm ahnlidien LidUquellen mit bestem Erfolg verwendbar zu sein. Die 
orthopandironiatisdie Sdiidit ist dut ch ihre zusatzliche Rotempfindlidi- 
keit cbenfalls fur gclbliches und rotlidies Kunstlicht sehr gut geeignet. 
Gegenuber unsensibilisiertem und orthochromatisdiem Material wurde 
der Bereidi also wieder erweitert, und zwar bis zum Rot von etwa 
665 mu (Abb. 6). 



Farbenempftndlidikeit von Infrarot- Materialien 

Infrarot-Materialien unterscheiden sich von anderen photographischen 
Filmen und Platten in erstcrLinie durch ihre besondereSensibilistcrung. 
AufGrund umfangreidier Forsdumgcn hen orragender Wisscnsdiaftler 
werden von einzelncn Fabriken Infrarot-Materialien hergestellt. Be- 
sonders interessieren uns die Erceugnisse des VEB Filmfabrik Agfa Wol- 
fen. AuBerdem stellcn folgende Firmen Infrarot-iMaterialien her: East- 
man Kodak Co. (USA), Gevaert (Belgien), Ferrania (Italien), Ilford 
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(England) und Guilleminot (Frankreich). Da die Infrarot-Materialien mu 
fur die ganz besonderen Forderungen der Infrarot-Photograplue her- 
aestellt werden, ist es auch nicht zu erwarten, dafji- es sidi dabe, uni cm 
Vielzwcckmaterial handelt. Gewig ware es ideal, wenn s.di cm in der 
Kamera befindlicher Film gleichzeitig fur normale und Intrarot-Aui- 
nahmen eignen wiircle. Dem ist aber nicht so. 

Die unsensibilisierte Grundemulsion ist, wie wir schon gesehen ha x-n 
(Abb 4) nur fur Violett bis Blau, kaum nodi fiir Grun, emphndhch. Die 
zur Sensibilisierung fur Infrarot-Materialien verwendeten l arbstoHe 
schaffen eine zusatzliche Empfindlichkeit entweder fiir das s.chtbare Rot 
und das Infrarot oder, wie wir nodi sehen werden, nur fiir Infrarot Es 
fehlt also die Empfindlichkeit fiir Grim, Gelb und Orange vollstandig. 
Daraus ergibt sich, dall bei Verwendung von lnfrarot-1 ilmen und -1 Fat- 
ten ohne Filter fur gewohnliche Aufienaufnahmen koine besseren Er- 
gebnisse zu envarten siml als mit den unsensibilisierten Materialien der 
Vergangenheit. 

Vergegenwartigen wir uns diese Verhaltnisse im Spcktrum, so crkenncn 
wir am Agfa-Infrarapid-Film 750 eine Empfindlichkeit ini violetten und 
blauen Teil und eine zusatzliche Empfindlidikeit im sichtbaren Rot 
(Abb. 7). Erst ini infraroten Gebiet steigt die Empfindlidikeit bei t 20 ni/i 



Abb. 7. Spcktrum dcs Agfa-Infrarapid-Films 750, ucldics die F.mptind- 
lichkcit im blauen und infraroten Gebiet orkennon lilst 


an und erreicht ckas Maximum bei 750 bis 700 m». Die ausnutzbare 
Empfindlichkeit erstredet sidi aber nodi his mindcstens . 

Durdh entsprediend gelenktc Sensibilisierungen ist bei anderen Intrnrot- 
Materialien, die wir im iibernadisten Absdmitt kennenlernen werden, 
die Empfindlidikeit teilweise sowohl ini Gebiet des sichtbaren Rot und 
im Infrarot als auch nur im Infrarot anders gelegt worden. 
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INFRAROT-MATERIALIEN 


Handelsformen 

Fur die Kennzeidinung der im Elandel befindlidien Infrarot-Materialien 
ist die Angabe der Wellenlange des ungefahren Empfindlidikeitsmaxi- 
mums iiblidi. Auflerdem werden Platten vom Hersteller nodi mit der 
Bezeichnung Rapid oder Hart geliefert. Diese Eigenschaften sollen nodi 
<'esondert behandelt werden. Die Plattenpackungen enthalten 12 Stuck 
und werden in den Formaten 6,5X9, 9X12, 13X18 und 18X24 cm 
hergestellt. Den Agfa-Infrarapid-Film 750 gibt es als Kleinbildfilm in 
Patronen und als Meterware in Langen von 5 m, fur kinematographisdie 
Zwecke (35 mm breit) aber audi in Rollen von 120 oder 300 m. 

Es ist wichtig, stets die SensTbilisierung der einzelnen Sorten zu kennen, 
um sie danach fur die bestimmten Aufgabengebiete einsetzen zu kon- 
nen* Aus den positiven Abbildungen 8-18 ist die spektrale Empfindlidi- 
keit tier Agfa-Infrarot-Materialien zu ersehen. Die erforderliche Dauer 
der Belichtung war fiir die einzelnen Spektren sehr untersdiiedhdi, da 
die Empfindlichkeit bei den Infrarot-Platten um so geringer ist, je weiter 
das Sensibilisierungsmaximum im langwelligen Gebiet liegt (s. audi 
S. 21). 


Sensibilisierung der Agfa-Infrarot-Materialien 


Die Lagc der spcktralen Empfindlidikeit und des wirklidicn Empfind- 
lidikeitsmaximums sincl in der Tabelle zusammengestellt: 


Bezeichnung 


Agfa-Infrarot-Platte 700 Rapid 
Agfa-lnfrarot-Plattc 700 Hart 
Agfa-Infrarot-Plattc 750 Rapid 
Agfa-lnfrarot-Plattc 750 Hart 
Agfa-Infrarot-Plattc 800 Rapid 
Agfa-Infrarot-Platte 800 Hart 
Agfa-Infrarot-Plattc 850 Rapid 
Agfa-Inf rarot-Platte 850 Hart 
Agfa-Infrarot-Plattc 950 
Agfa-Infrarot-Plattc 1050 
Agfa-Infrarapid-Film 750 


spektrale Empfind- 
lichkcit 


620 bis 
620 bis 
660 bis 
660 bis 
700 bis 
730 bis 
700 bis 
720 bis 
750 bis 
780 bis 
630 bis 


750 ma 
750 ma 
830 mu 
790 mu 
855 mu 
860 mu 
890 mu 
900 mu 
970 mu 
1100 mu 
805 mu 


wirklidies 

Maximum 

720 mu 
720 mu 
770 mu 
755 mu 
820 mu 
830 mu 
850 mu 
860 mu 
930 mu 
1050 mu 
760 mu 
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Dem neuen Agfa-Infrarapid-Film 750 mit gcsteigcrtcr Empfindlichkeit 
ist eine steile Gradation eigen. Hier sind je nach dcr Entwicklung be- 
sonders unterschiedlidie Gammawcrte zu crzielcn (Abb. 21). 



Abb. 21. Sdiwarzungskurven von 
A^fa-Infrarapid-Film 750. 

cntwickclt 5 Min. in Agfa- 

Mctol-Hydrochinon-Entwicklcr- 
ldsung 1 5, Gamma 2,4 

- — cntwickrit 10 Min. in Agfa- 

Final, Gamma 1.4 

cntwi ckclt 10 Min. in Agfa- 

Atomal F, Gamma 0,9. 

Die Sdiwarz.ungskurwn sind obne 
Sdileier aufgetragcn. 


Die Sdiwarzungskurvcn dcr Abbildungen 20 u. 21 wurden durdi Bc- 
liditung des Infrarot-Materials mit Nitralidit unter Vorsdialtung ties 
Agfa-Filters Nr. 83 erhalten. Das Filter schaltete die Strahlcn ties sidit- 
baren Lichtes aus. 

Die Beeinflussung der Gradation durdi die Daucr tier Entwicklung und 
durdi die Art des Entwicklers wird in dem Absdinitt Entwickeln von 
Infrarot-Materialien nodi eingehender behandelt (s. S. 25). 
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Empfindlichkeit 

Fiir photographisdies Material des normalen Bedarfs, worunter Filme 
und Platten fiir Aufien-, Innen-, Architektur-, Portrat-, Sport-, Repor- 
tageaufnahmen u. a. zu verstehen sind, wird von den Herstellern dieser 
Sorten in Deutschland die Empfindlichkeit in DIN-Graden angegeben. 
Die Bedingungen sind in dem Normblatt 4512 (Negativ-Material fur 
bildmafiige Aufnahmen, Bestimmung der Lichtempfindlichkeit) festge- 
legt. Fiir die Piiif ungen sdireibt das Normenblatt u. a. eine bestimmte 
Gliihlampe als Liditquelle vor, tleren Strahlen durdi ein Fliissigkeits- 
filtcr eine genau. korrigierte spektrale Zusammensetzung haben, die dem 
mittleren mittaglidien Sonnenlidit des Breitengrades von New York 
entsprechen. 

’ lnfrarot-Filme und -Platten werden in tier Praxis mit 1 lilfe der ver- 
schiedenartigsten Lichtquellen belichtet. Dazu kommt, dab Infrarot-Ma- 
terial, wie wir schon erfuhren, eine ganz andere Farbempfindlichkeit be- 
sitzt als normale photographisdie Schiditen, und sdiliefilidi werden In- 
frarot- Aufnahmen praktisch stets in Verbindung mit besonderen Auf- 
nahmefiltern verwendet, die das sichtbare Lidit vollig oder zum grofiten 
Teil ausschalten. Deshalb ist eine Empfindlidikeitsangabe fiir Infrarot- 
Materialien nach DIN-Graden nicht moglich. Es konnen nur verglei- 
chentle Werte im Zusammcnhang mit eincr photographisdien Emulsion, 
deren Empfindlidikeit bekannt ist, gegeben werden. Diese Angaben er- 
folgen unter dem Absdinitt Aufnahmefilter (s. S. 47/4S). 

Infrarot- Platten sind urn so gcringer empfindlidi, je weiter das Sensibi- 
lisierungsmaximum in das langwellige Gebiet reidit. Die mit „Rapid" 
bezeidineten Agfa-Infrarot-Platten sind in der Regel, je nadi dem ver- 
wendeten Filter, annahernd doppelt so empfindlidi wie die Sorten 
„Hart" fiir die gleiche Wellcnlange. Der Agfa-Infrarapid-Film 750 da- 
gegen ist eine Ausnahme. Er ist etwa viemial so empfindlidi wie die 
entsprediende Rapid-Platte. 

Komigkeit 

Fiir bestimmte Arbcitcn mit Infrarot-Materialien, besonders fur wissen- 
sdiaftlidie Zwecke, ist es notwendig, die Komigkeit der einzelnen Sor- 
ten zu kennen. 

Die Sdiwarzungen einer photographisdien Sdiidit bauen sidi aus ein- 
zelncn Silberkornern auf, deren Verteilung als Komigkeit bezeichnet 
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genides in der unentwidkelten Schicht, (lurch, die Art des verwendeten 
Entwidders (Rapidentwickler, Feinkornentwickler, Feinstkornentwick- 
ler), durdi die Temperatur des Entwidders und durdi die Dauer der 
Entwiddung. 

Mit einem Rapidentwickler ( Agfa-Metol-Hydrodiinon-Entwicklerlosung, 
1+5 mitWasser verdunnt, 5 Minuten entwickelt) haben Agfa-Infrarot- 
Platten mit der Bezeidmung „Hart" bei der Schwarzung S (== 0,5) einen 
mittleren Korndurchmesser von 1,05 u und die Plattcn „ Rapid einen 
solchen von 1,2 „ Der Agfa-Infrarapid-Film 750 hat einen mittleren 
Korndurchmesser von 0,95 u . 

Auflosungsvermogen 



Auch das Auflosungsvermogen der Infrarot-Sdiiditen ist besonders fur 
wissensdiaftliche Arbeiten von Bedcutung. Es hangt von bestimmten 
Emulsionseigenschaften, besonders von der Kornigkeit, der Sdiidit- 
dicke, der Lichthoffreiheit und wiederum von der Entwiddung ab. 

Man versteht unter Auflosungsvermogen die Zahl von Linien pro Milli- 
meter, die nach der Aufnahme eines Stridirasters von der photogra- 
phisdien Schicht so wiedergegeben werden, dab das Raster noch als sol- 
ches zu erkennen ist. 

Aufnahmen eines Priifrasters nach Foucault ergeben nadi der Auswer- 
tung am Mikroskop fur die Agfa-Infrarot-Platten „Hart" und den Agfa- 
Infrarapid-Film 750 ein Auflosungsvermogen von 60 bzw. 62 Linien 
pro Millimeter und 90 45 Linien fur die Sorten „ Rapid ", wenn sie 
5 Minuten in Agfa-Metol-Hydrodiinon-Entwicklerlosung 1 f 5 ent- 
wickelt werden (s. auch S. 20). Diese Auflosung bcdeutet, dab sie fur 
die Sorten ..Hart ' und den Infrarapid-Film 750 ctwa gleidi den hodi- 
empfindlichen orthopanchromatisdien Aufnahmematerialien ist. 


Lidithofschutz 

Die Agfa-Infrarot-Platten werden ohne Lidithofsdiutz geliefert. Die 
tiblichen Riidcsdiiditcn bei Plattcn und Planfilmcn, die allgcmein den 
Reflexionslidithof verhindern sollen, stellen fiir Infrarot-Materialien 
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keinen geeigneten Schutz dar, da die langwelligen Infrarotstrahlen die 
farbigen und triiben Medien des Lichthofschutzes durdidringen. Im In- 
teresse einer guten Auflosung sollten daher Aufnahmen, bei denen es 
auf diese Eigenschaften besonders ankommt, moglidist richtig beliditet 
werden. Oberbelichtungen wiirden Oberstrahlungen hervorrufen, die 
auf Reflexionen zuriickzufiihren sind und ein ungunstiges Auflosungs- 
vermogen vortauschen. 

Der Agfa-Infrarapid-Film 750 wild auf grauer Unterlage geliefert, die 
vor allem den Lichteinfall (lurch das Patronenmaul verhuten soil. 


Haltbarkeit 

Infrarot-Materialien sind nur begrenzt haltbar. Die Filmfabrik Agfa 
Wolfen gibt fiir alle Infrarot-Plattensorten „Hart" und fiir den Infra- 
rapid-Film 750 eine Laufzeit von 6 Monaten an. Die Sorten , Infrarot- 
Rapid" bis S50 haben eine Haltbarkeit von 5 Monaten. Diese Zeiten 
gelten fiir die Aufbewahrung bei Temperaturen unter 18“ C und einer 
relativen Feudite von 50 bis 60 n / 0 . t% Monate halt sich die Infrarot- 
Plattc 950 und einen Monat die Platte 1050*. Bei Ubersdireitung der 
genannten Laufzeiten steigt der Sdileier an, und die Empfindlidikeit im 
Infrarot geht zuriick. 

Die Haltbarkeit labt sidi erhohen, wenn die Materialien in Kiihl-, 
notfalls in Eisschranken aufbewahrt werden. Allcrdings mussen die 
Packungen unbedingt in luftdidit verschliebbare Gefabe eingelagert 
werden. Es eignen sidi tlazu passende Bledigefabe, die mit Isolierband 
vcrsdilossen werden, oder auch Konservenglaser, die sidi mit einem 
Gummiring abdiditen lasscn. Vorteilhaft lagert man in die Gefabe eine 
gcringe Menge hygroskopisdier Mittel (Silikagel, getrocknete Reiskor- 
ncr) mit ein, um dem Raum das sidi bei tiefen Temperaturen bildende 
Kondcnswasser zu entziehen. Sollen kiihl gelagcrte Materialien verar- 
beitet werden, so sind sic vorher einige Stunden der Temperatur des 
Raumcs anzugleichen, in dem die Aufnahmen gemadit werden sollen. 

* Die Agfa- Inf rarotpl.ittc 1050 mufste sidi fruher bcim Transport auf grolkrc Ent- 
fernungen in einer Umgebung von fester Kohlcnsaurc befinden. Durdi emc ncue Sensi- 
bilisicrung geniigt jetzt cine Lagerung um 0 C. 





VERARBEITUNGSVORSCHRI FTEN 
Einlegen von Platten und Filmen 

Platten mtissen zur Aufnahme naturgemafi in die passenden Kassetten 
eingelegt vverden. Diese Arbeit wird am bestcn bei volliger Dunkelheit 
vorgenommen. Die Platten mtissen entsprechend der Konstrnktion der 
Kassetten eingelegt werden, und zwar so, daft die Schichtseite bei der 
Aufnahme deni Objektiv zugekehrt ist. Die Sdiichtseite ist an der etwas 
rauhen Oberflache, die man beispielsweise mit dem trocknen Hand- 
ballen abfiihlen kann, leicht von der Glasseite zu unterscheiden. AuFser- 
dem werden die Agfa-Platten paarweise zwischen Papierlasdien stets so 
gepackt, daft die Emulsionsseiten einander zugekehrt Sind. Vorsicht ist 
bei Verwendung von Holzkassetten ftir Infrarot-Platten geboten. Holz 
kann bei hellem Lidit, dem die Kassetten ausgesetzt werden, Infra rot- 
strahlen durdilassen. Versdileierungen sind die unausbleiblidie lolge. 
Eingelegte Platten langere Zeit in Kassetten aufzubewahren, ist nicht 
ratsam. 

Der Agfa-Infrarapid-Film 750 in Patronen sollte stets nur bei gedampt- 
tem Licht in die Kamera eingesetzt werden, uni das Eindringen von 
Fremdlidit durdi das Patronenmaul zu verluiten. 

Dunkelkammerbeleuditung 

Fiir die Verarbeitung in der Dunkelkammer kann nur cine sidiere Be- 
leuditung Venvendung finden. Die Agfa sdireibt fiir die von ihr herge- 
stellten Infrarot-Materialien zuverlassige Dunkelkammersdiufallter vor, 
die nur mit Lampen bestimmter Wattzahl venvendet werden diirfen. 


Material Agfa-Dunkel- Lampe u. Bclcudi- 

kammerschutz- Abstand tung 

filter 


Infrarot-Platten 700 u. 750 

Infrarot-Platten 800 
Infrarapid-Film 750 


108 15 Watt 

dunkclgrun 75 cm 

108 15 Watt 

dunkelgriin 75 cm 


dirckt 


indirekt 


Infrarot-Platten 850, 950, 1050 


Glim ml am pc 
75 cm 


1 


1 
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114 

hcllgriir 


dirckt 


Das Licht dieser Dunkelkammerbeleuditungen ist immerhin nur sehr 
sparlidi. Man sollte sich vor der Entwiddung erst einige Minuten in der 
Dunkelkammer aufhalten, damit sidi das Auge adaptieren kann. Besser 
und zuverlassiger lassen sich Infrarot-Materialien unter Verwendung 
der Helliditentwicklung verarbeiten, die nodi gesondert besprochen 
werden soil (s. S. 30). 


Entwickeln 

Je nach dem angestrebten Kontrast ist fiir Infrarot-Materialien der ent- 
sprechcnde Entwickler zu wahlen. Wir ha^en unter dem Abschnitt Gra- 
dation gesehen, welche Gammawerte mit den Agfa-Infrarot-Platten 
„ Rapid" bzw. „Hart" und dem Agfa-Infrarapid-Film 750 bei Verwen- 
dung der Agfa-Metol-Hydrochinon-Entwicklerlosung in der Verdtin- 
nung 1 + 5 zu erzielen sind. 

Fiir die zur bildmaftigen Photographic dienenden Sdiichten, das sind 
die Plattensorten Rapid und audi dcr Infrarapid-Film, mud dieser 
Kontrast als hodi bezeidinet werden. So hohe Gammawerte sind aber 
nidit ininicr erwiinsdit. In vielen Fallen wird ein geringerer Kontrast 
nngestrebt werden mtissen, wobei fiir die Infrarot-Photographie ein 
Gamma von 0,8 bis 1 ,0 als normal gilt. In auftergewohnlichen Fallen 
wird ein nodi geringerer Kontrast erforderlidi sein. Gammawerte von 
0,0 bis 0,7 bezeidmen wir fiir diesen besonderen Zweig dcr Photogra- 
phic als niedrig. Durdi Verktirzung der Entwidklungszeit lassen sidi in 
jedem Entwickler niedere Gammawerte erzielen. Allerdings geht bei 
dieser Methode ein nidit unbedeutender Teil an Empfindlidikeit ver- 
lorcn. Einen soldien Empfindlidikeitsv T erlust konnen wir uns aber in 
der Infrarot-Photographie allgemcin nidit erlaubcn. Deshalb werden 
zur Erzielung eines niederen Gammawertes Entividcler verwendet, die 
diesen Forderungen entspredien, hinsiditlidi der Empfindlidikeit aber 
alles herausholen. Es wird eine Reihe von erprobten Entwicklern ge- 
nannt, die zu den eben besprodienen Kontrastcn fiihrcn. Als Entwick- 
lertemperatur sollen stets 18' C eingehalten werden. Liegt die Tempe- 
ratur niedriger, geht wiederum Empfindlidikeit verloren. Bei hoheren 
Teniperaturen tritt leicht Sdileierbildung auf. 
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Kontrast 


Zeit in Minuten Kontrast 


Ayfa-Metol-Hydrodtinon- 
EntwicklerlosunS 1 t 5 
Agfa 1 
Agfa-Final 
Agfa-Rodinal 1 — 20 
Agfa-Rodinal 1 — 40 
Agfa-Atomal F 
Agfa-Denal 
Agfa 12 
Agfa 14 
Agfa 15 


4 

bis 

5 

hoA 

4 

bis 

5 

hocli 

a 

bis 

10 

normal 

5 

bis 

t> 

normal 

9 

bis 

10 

gyr'ini; 

8 

bis 

10 

Serins; 

12 



Serins 

12 

bis 

15 

serins 

15 

bis 

18 

Serins 

8 

bis 

10 

Serins 


Infrarot-Plattcn „Hart" werden allgemein nur in soldien Fallen genom- 
men werden, in denen es auf moglichst harte Abbildungen nnkommt. 
Audi die Entwicklung mufi dann so gesteuert werden, daG dieses Ziel 
erreicht wird. Dazu dienen die Entwickler Agfa-Metol-Hydrodiinon- 
Entwicklerlosung 1 + 5 und Agfa 1. 

Agfa-Infrarot-Platten 950 und 1050 nehmen beztiglidi der Entwicklung 
eine Sonderstellung ein. Sie werden vortcilhaft 10 bis 12 Minuten in 
dem Glycin-Entwickler Agfa 8 entwickelt und ftihren dann zu norma- 
lem Kontrast. 

Alle aufgefiihrten Entwicklungszeiten beziehen sidi ftir Platten auf die 
Entwicklung in der Sdiale und fiir den Infrarapid-Film 750 auf die Ver- 
arbeitung in der Entwicklungsdose. Wird zur Tankentwicklung iiberge- 
gangen, dann muG die Dauer der Entwicklung uni 20—25° „ verlangert 
werden. 


Entwickler 


Am bequemstcn arbeitet es sidi mit konzentrierten Entwicklcrlosungen, 
die zum Gebraudi nur der Verdiinnung mit Lcitungswasser bediirfen. 
Audi die Gebraudispackungen, die die Substanzcn in trockener Form 
enthaltcn, sind in der Handhabung praktisdh. Sic cnthcben tins der 
Miihe des Abwiegcns und bieten Gewahr fiir photograpliisdi einwand- 
freie Chemikalien. 



Bei den meisten der genannten, weidier arbeitenden Entwickler muG 
zum Selbstansatz geschritten werden. Hierfur sind bestimmte Bedin- 
gungen zu beriicksiditigen, urn die Ergebnisse muhevoller Arbeit nidit 
zu gefahrden. 

Die benotigten Chemikalien miissen, photographisch gesehen, von ein- 
wandfreier Besdiaffenheit sein. Stebt zum Ansatz kein destilliertes 
Wasser zur Verfugung, so kann audi abgekochtes Leitungswasser Ver- 
wcndung finden. Verstauben von Chemikalien ist unter alien Umstan- 
den zu vermeiden. Das Abwagen der Substanzcn muG peinlichst genau 
durchgefiihrt werden. Die Losung der Chemikalien erfolgt in der ange- 
-ebenen Reihenfolge. Jede Substanz muG vollig aufgelost sein, bevor 
die nadiste zugegcbcn wird. Wasser von 30-45 c C beschleunigt das 
Aufloscn. 

Es ist vortcilhaft, die Entwickler einen Tag vor der Verwcndung anzu- 
setzen, damit ein innerer Ausgleidi eintretcn kann. Der Sauerstoff der 
eingesdilossenen Luft wirkt sein Oxydationsvermogen aus und wird 
aufgebraudit. Triibungen gehen inFlockungen oderNiederschlage uber. 
Sind diese sehr stark, so muG die Losung filtriert wet den. 

Zur Entwicklung von Infrarot-Materialien eignen sidi folgende Ent- 
widder: 

Agfa-Mctol-Hydrodiinon-Entwicklerlosung, konzentriert 

Dieser Entwickler bictet neben der Einfachheit in der Handhabung den 
Vorteil cincr Verwcndung in verschiedenen Verdtinnungcn. Wir liabcn 
schon besprodien, zu weichen Kontrasten er in der Verdiinnung 1 + 5 
entwickelt. Er laGt sidi aber audi geringer oder hoher verdiinnen und 
licfcrt dann cntsprediend steilere oder fladiere Ergebnisse, wobei die 
Entwicklungszeit zu verkurzen oder zu verlangern ist. AuGerdem ist 
dieser Entwickler audi fiir die Positivbearbeitung braudibar. 


Agfa-Rodinal 

Bei diesem Entwickler handclt es sidi urn cine liodikonzentrierte Lo- 
sung. In der Verdiinnung 1 + 20 fiihrt er zu normaler Gradation, wie aus 
der Aufstellung (S. 2b) zu ersehen ist, und zu flacherer Gradation in der 
Verdiinnung 1 + 40. In angebrodienem Zustand verfarbt sidi manchmal 
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der hochkonzentrierte Entwickler in der Flasdie. Diese Erscheinung ist 
ohne Einflufl auf die Entwicklungseigenschaften. Der verdunnte Rodi- 
nalentwickler ist bei Luftzutritt nur begrenzt haltbar. Es empfiehlt sich 
daher, stets nur soviel Losung zu bereiten, wie gcrade benotigt wird 
Am Abend eines jeden Arbeitstages mufl der verdunnte Entwicklei aut 
jeden Fall weggeschiittet werden. Fur die Herstellung von Papierbildern 
ist dieser Entwickler nicht zu verwenden. 


Agfa-Final-Feinkorn- und Ausgleichentwickler 

Sowohl fiir die Schalen- als auch fur die Tankentwicklung geeignet, ver- 
fiigt dieser Entwickler iiber cine gute Haltbarkeit und_Ausnutzungs- 
fahigkeit. Die Auflosung der trocknen Salze ist denkbar einfach und 
wird entsprechend der der Packung beiliegenden Gebrauchsanweisung 
vorgenommen. Agfa-Final entwickelt zu normalem Kontrast. Als PosiUv- 
entwickler ist Final nicht geeignet. 


Agfa-Atomal-F-Feinstkornentwickler 

Ein fur die bildmafiige Infrarot-Photographie gut geeigneter Entwickler. 
Die Substanzen werden in trockner Form geliefert, so dais sie mu dci 
Vorschrift entsprechend aufzulosen sind. Atomal 1 liefert zarte Nega- 
tive bei her\’orragend feinem Korn und sehr gutem AufUSsungsvermo- 
gen. In der Haltbarkeit und Ausnutzungsfahigkeit entspricht Atomal F 
dem Final -Entwickler. Atomal F ist kcin Positiventwickler. 


Wasser /-‘ > 0 ml 

Metol f g 

Natriumsulfit wasserfrei 40 g (oder SO g krist.) 

Hydrochinon 0 g 

Kaliumkarbonat 40 g 

Kaliumbromid 2 g 

mit Wasser aufflillen bis 1 1 

Dieser Entwickler kann auch als kraftig arbeitender Positiventwickler 

Verwendung finden. 
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Agfa 8 



Wasser 

750 

ml 

Natriumsulfit wasserfrei 

12,5 

g (oder 25 g krist.) 

Glycin 

2 

g 

Kaliumkarbonat 

25 

g 

mit Wasser auffiillen bis 

1 

1 


Besonders geeignet fur Agfa-Infrarot-Platten 950 und 1050. 


Agfa 12 

Wasser ? ^ ml 

Metol $ o 

Natriumsulfit wasserfrei 125 g (oder 250 g krist.) 

Natriumkarbonat wasserfrei 6 g (oder 16,2g kiist.) 

Kaliumbromid 2,5 g 

mit Wasser auffiillen bis 1 1 

Entwickler dieser Gruppc (Hochsulfit) arbeiten sehr feinkornig, eignen 
sich aber nidit als Positiventwickler. 


Agfa 1 4 

Wasser /50_ml 

Metol ‘b-' 8 _ 

Natriumsulfit wasserfrei 85 g (oder 1 /0 g knst.) 

Natriumkarbonat wasserfrei 1 g (oder 2j g knst.) 

Kaliumbromid ^,5 g 

mit Wasser auffiillen bis 1 1 


Hier handelt cs sidi ebenfalls urn einen 
Entwickler, der aber bei Positiven nur 
gibt. 


feinkornig arbeitenden Negativ- 
ungeniigende Schwarzungen er- 


Wasser 

Metol 

Natriumsulfit wasserfrei 
Natriumkarbonat wasserfrei 
Kaliumbromid 
mit Wasser auffiillen bis 


750 ml 
S g 

125 g (oder 250 g krist.) 
12 g (oder 32,4 g krist.) 
1,5 g 

1 1 


Audi diescn Entwidiler nimmt man nidit fiir die Positivbearbeitung. 
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Helliditentwicklung 

In der lnfrarot-Photographie hangt die Qualitat des spater anzufertigen- 
den Positivs sehr von dem Kontrast und der Dichte des Ncgativs ah. 
Kann wahrend der Entwicklung die zunehmende Sdiwarzung gut be- 
obachtet werden, so Mt sidi der richtige Zeitpunkt zur Bcendigung 
des Entwicklungsvorganges sicherer bestimmen. Dazu wird aber auch 
eine viel hellere Dunkelkammerbeleuditung benotigt. Uni diese an- 
wenden zu konnen, mufi das Infrarot-Material desensibilisiert werden. 
Dieser Vorgang laGt sich mit Hilfe eines geeigneten Desensibilisators 
wahrend des Entwicklungsvorganges durdifiihren. „Agfa-Denoxan , 
als Desensibilisator in Tablettenform geliefert, wij^L entsprechend der 
Vorschrift aufgelost und dem Entwickler zugesetzt. 

Nodi bequemer in der Handhabung ist der ncue Helliditentwickler 
„Agfa-Denal". Er gestattet die Vcrwcndung einer sehr hellen Dunkcl- 
kammerbeleuditung. Zudem handelt es sidi bei diesem Ei'zcugnis um 
einen Feinstkornentwidder, der Infrarot-Materialien zu geringem Kon- 
trast entwickelt (s. S. 26). 

Die Entwicklung beginnt in beiden Fallen zunadist bei der erwahnten 
Dunkelkammerbeleuditung (s. S. 24) oder vollig im Dunkcln. Nadi 
wenigen Minuten Entwiddungsdauer wahrend dieser Zeit iibt der Dc- 
sensibilisator seine Wirkung aits — kann eine hellere Beleuditung einge- 
sdialtet werden, und zwar bei Dcnoxan nach 2 Minuten das Lidit des 
Agfa-Dunkelkammersdiutzfilters 103 (grim), welches das Infrarot-Mate- 
rial unter Verwendung einer 1 5-Watt-Lampe direkt besdieinen clarf, 
oder das bei derselben Wattzahl nodi hellere Lidit des Sdiutzfilters 1 I 3D 
(gelbgriin), welches auf die Filme oder Platten aber nur indirekt wi»kcn 
darf. Der Helliditentwickler Agfa-Denal erlaubt nadi 3 Minuten Ent- 
wicklung bei den vorgeschriebenen Dunkelkammersdiutzfiltern (s. S. 24) 
die Anwendung des sehr hellen Filters 1 1 3D (gelbgriin) unter direkter 
Beleuditung. Bei diesen Beleuditungen lafit sidi die fortschreitcncle Ent- 
wicklung genau verfolgen. Fiir die hodisensibilisierten Infrarot-Mate- 
rialien, deren maximale Empfindlichkeit bei 800 mu oder holier licgt, ist 
aber trotzdem nodi Vorsidit geboten. Ein Abstand von 75 cm zwisdien 
Leudite und Entwicklungssdiale darf fur die Dauer der Entwicklung 
nicht unterschritten werden. Nur zur Beurteilung in der Durchsidit gcht 
.man fiir kurze Zeit naher an die Leudite heran. 

30 



Das Negativ hat dann seine Deckung erreidit, wenn es die Kraft erhal- 
ten hat, die es nadi der Fixage aufweisen soli. Zwar tausdit anfangs 
nodi die durdi das gelblidie BromsilberbedingteTrubung des Negativs. 
Der Untersdiied gegeniiber dem ausfixierten klaren Negativ ist aber 
sehr gering. Hat man die Helliditentwicklung erst einige Male ausge- 
iibt, dann wird man sidi spater immer dieser Methode bedienen, da sie 
sidle re Ergebnisse garantiert. 


Unterbrediung 

Nadi der beendeten Entwicklung mussen die Platten und Filme sorg- 
fiiltig abgespiilt werden. Das gesdiieht entweder in reinem, am besten 
fliefiendem Wasser 20-30 Sekunden lang oder in einem Unterbrecher- 
bad. Unterbredierbader sind einfach anzusetzen und wirksamer als 
Wasser allein. Beim Obergang vom alkalischen Entwickler in ein saures 
Unterbredierbad wird der in der gequollenen Sdudit befindlidie Ent- 
wickler seiner Fahigkeit beraubt, nodi weiter reduzierend zu wirken. 
A u Gertie in verhindert ein Unterbredierbad das Einsdileppen von Ent- 
wickleralkali in das saure Fixierbad. 

Brauchbare Unterbredierbader sind: 

Agfa 200 \X A asser 

Eisessig 

Agfa 201 Wasser 

Kaliummetabisulfit 

nadi der Auflosung bis 
Agfa 202 Wasser 

Bisulfitlauge 

Behandlungsdauer fiir die Bader 20—30 Sekunden. 


980 ml 
20 ml 
900 ml 
40 g 

1 1 auffiillen 
925 ml 
75 ml 


Fixage 

Das Fixierbad hat die Aufgabc, das noch unveranderte Halogensijber, 
das nicht zum Negativaufbau gebraudit wurde, herauszulosen. Ist dieser 
Vorgang vollzogen, so kann das Negativ dem hellen Lidit ausgesetzt 
werden. 




Zum Fixieren werden fiir Infrarot-Materialien stcts saure FixierbSder 
verwendet. Sie sind haltbar und losen die Scnsibilisierungsfarbstoffe 
sicherer aus der Schicht heraus als ein neutrales Fixierbad. Infrarot- 
Platten und -Filme benotigen eine verhaltnismabig langc Fixierzcit. Bei 
frischen Badern von 18 s C kann im Durdisdmitt mit cincr Daucr von 
6-10 Minuten geredinet werden. Eine Bewegung zu Beginn des Fixie- 
rC ns ist ratsam. Die Fixierzeit verlangert sidi bei niederen 1 emperatu- 
ren und nach langerer Gebraudisdauer des Bades. Als ausgebraucht ist 
ein Fixierbad anzusehen, wenn in einem Liter 100 Flatten 9 -12 cm 
oder 15 Kleinbildfilme fixiert wurden. Eine weitere Verwendung des 
Bades wiirde leicht zu didiroitischem Sdileier fiihren, besonders dann, 
wenn kein Llnterbrcchcrbad verwendet wurde. Ein dichroitisdier Schleiei 
erscheint in der Durchsicht rotviolett oder gelblidi und in der Aufsidit 
blaugrun schillernd. 

Als Fixierbad eignen sich die im Handel befindlichen Gebraucnspackun- 
gen. Fur den Selbstansatz ist folgendes Rezept zu empfehlen. 

Agfa 301 Wasser 750 ml 

Natriumthiosulfat krist. 2M) g 

Natriumbisulfit 1 5 g 

oder 

Natriumbisulfitlauge -10 ml 

mit Wasser auffullen bis 1 1 

Natriumthiosulfat krist. geht unter starker Abkiihlung in Losung. Des- 
halb ist eine Auflosung in Wasser von 60—70 C sehr forderlidi, an- 
sdiliebend mufi das Fixierbad zum C.ebraudi auf ctwa 18 C tempc- 
riert werden. 


Wasserung 

Nadi dem Fixieren erfolgt die Sdilubwasserung. Sic wil d voi teilhaft in 
fliebendem Wasser vorgenommen und dauert dann 20—30 Minuten. 
Um zu vermeiden, dab aus der Wasscrleitung Vcrunrcinigungcn (fein- 
ster Sand, Rostteildicn usw.) auf die Plattcn oder Filme gelangen, emp- 
fiehlt sidi die Vorsdialtung eines keramischen Filterkorpers. Wo dicscr 
nidit zur Verfugung steht, tut ein vor den Leitungshahn gebundencr 
Lederlappen die gleidien Dienste. 
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Trocknung 


Flatten werden so aufgestellt, dab das Wasser an einer Ecke abtropfen 
kann. Filme werden freihangend getrocknet. Der zum Trocknen die- 
nende Raum mub staubfrei sein. In feuchtwarmen Raumen ohne Luft- 
st running konnen sidi, besonders im Sommer, auf der Schicht Bakterien- 
kulturen bilden. Sie hinterlassen clort dunkle oder helle Punkte. Wird 
eine schnellere Trocknung erforderlich, so kann die Raumtemperatur 
bis zu 30 C erhoht werden. Es mub dann aber fiir eine ausreidiende 
Luftbewegung gesorgt werden. 


Ubersensibilisierung 

Reicht in aubergewohnlidien Fallen die Empfindlidikeit des Infrarot- 
Materials nidit aus, so kann durch Ubersensibilisierung ein Gew.nn an 
Empfindlidikeit crziclt werden. Hier sollen zwei erprobte Verfahren ge- 
nannt werden : 


1. Nasse Ubersensibilisierung 
Vorratslosung: 

Wasser, destilliert 1 000 ml 

Natriumkarbonat, kristallisiert 80 g 

Ammoniaklosung, konzentriei t 80 ml 

Zum Cebrauch ist die VorratsISsung im Verhsltnis I + 40 mit tic^ckiilil- 
tem Wasser xu verditnnen. Die Plattcn we, Jen 10 M.nu en be. 10-12 C 
in volliger Dtmkelheit gebadet und Jana* mehrere Male m.t 1™*=™ 
Methanol abgcspult. Ansdtlieficnd crtolgt die Trocknung im ka ten 
Luf, strom ein« Ventilators, der aber keinc FunkcnbilJtmg -gen darf, 
teed sonst dtircb Sdileier der Erfolg in Frage gcsudlt wi.xk D e Trod - 
ist nach 10 15 Minuten beendet. Aut d.ese We.se .st fur d.c Infra- 
rot-Plattcnsortcn 700 bis 850 eine Empftndlidikeitssteigerung um ten 
Faktor 2 4 xu cizielen, bei denSortcn 950 und 1050 erne soldte bis zum 
Faktor S. Eire Kornvergrobcrung mid! hierbei m Kau " 

den. Die ubersensibilisierten Ma.erialicn smd ra.r 24 Stunden haltbar. 
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2. Trockne Obersensibilisicrung 

In einen Exsikkator oder, wo diesci nidit zur Verfiigung stcht in ein 
"rdfieres versdilieGbares Glasgefa# stellt man einen klemen Behalter m 
den einige Tropfen Quedcsilber gegeben werden. Dann bnngt man die 
gesdilossene Plattenpackung oder den locker aufgewickelten Film m 
schwarzem Papier verpackt, so In den Behalter, daC die sich entwickelnclen 
Quecksilberdampfe das Infrarot-Material gleichmafiig umstroinen kon- 
ncn Die Dampfe durchdringen das Papier und konnen auch aid die 
Platten einwirken, da clinch eine sinnvolle Verpackung seitens der 1 a- 
brik zwischen den Schichtseiten der Platten ein klemer Zwischenraum 
besteht. Der gleiche Vorgang vollzieht sich beim Film, wenn er m l«>sen 
Windungen so cingepackt wird, wie e« oben angegcben ist. Nach enter 
Aufbewahrung von 2-3 Tagen bei Zimmcrtemperatur wird eine ahn- 
lichc EmpBncllichkeitssteigerung erzielt sein, wie sie bei der nassen 
Ubersensibilisicnmg angegcben ist. Nadi 2-6 \X ochen klingt die ge- 
steigerte Empfindlichkeit wieder ah. Mit der □bersensihilisiening ist 
ein Ansteigen des Griindsdileiers verhunden. Aus diesem Grunde datf 
die Obersensibilisicrung nicht zu weit ausgcdehnt werden. Ein zu star- 
ker Schleier bedeutet aher keinen Empfindlichkeitsgewinn, da die durch 
die Aufnahme belichteten geringsten Schwarzungen dann ini Schleiei 
untergehen wiirden. 

Es soli nicht versaumt werden, auf die Giftigkeit von Quecksilberdamp- 
fen hinzuweisen. Quecksilber stets in vcrschlosseiten Behaltern autbe- 
wahrcn und nichts vcrsdiiitten ! 


AUFNAHMETECHNISCHE BELANGE 


lede Kamera ist fur Infrarot-Aufnahmen geeignet. Die Verwendbarkeit 
richtet sich jedoch nach clem erhaltlichen Material. Kleinbildkameras 
konnen Anwendung finden, da der Agfa-Infrarapid-Film 750 in Klein- 
bildpatronen und als Meterware in 35 mm Breite erhaltlich ist. Infrarot- 
Platten gibt es in den Formaten 6,5 > 9, 9 >' 13 ^ 18 unci IS 24 cm. 

Infolgeclessen lassen sich Klappkameras, Reise-, Atelier- und Reproduk- 
tionskameras ebenfalls fiir die Infrarot-Photographic e.nsetzen Giobe 
Aufmerksamkek mud man dem Kamerahalg schenken. Er kann fui das 
sichtbare Licht durchaus zuverlassig sein, leiFt aher m mancien Fallen 
Ini rarot-Slrahlunu durch. In diesem Falle ist eine Versch eierung des 
Aufnahmematerials die ur.ausbleiblidie Folge. Auf Bestellung werden 
von der Filmfabrik Agfa auch Infrarot-Platten i.n Forrat 6 . -6 cm ge- 
liefert, wodurch die bekannten SpiegelreHexkameras die nut einem 
Plattenadapter versehen sincl. ebenfalls fur Infrarot-Aufnahmen genom- 
men werden konnen. 


Objektive 

Wen., es sich nicht S cr»dc am ..nrahc' Objektive handclt, so konnen 
praktisch alle Photo-Obicktivc ftlr die Inirarot-Plmmgrap h.e ■ ange»cn- 
det werden. Da abcrfnst alle Objektive nidit fur mfrarctcS trahlen kom- 
„icrt siml, ist der Scharfoinstcllneg bcsondcre Aufmcrksamkc.t zu schen- 
ken. Diese soli dalier nodi gesondert besprodwn werden. 

W'ir li.ihen gesehen. wie ein weifier Lid, ts, rail! dutch ein Prisma in U*t 
versdiiedener Wellenlangen zcrleg, wird. Bel e.nerUnse hegen d.e : V«- 
haltnisse Slmlidi. Pall, ein Lidltstralll durd, cine Linsc, so ei “V ” 
auf der optisdien Hauptadise nidit nur einen Brennpunkt so ndu n je 
nadl der Bredibarkci. mehre.e. Der Linse an, nadis ten beg ^ R nn- 
punkt fur Blau, dann folgcn Gclb und Rot und sd, hcbl.d, ' 

rot hat also die greifite Brennweite. Objckt.ve s. 11 d alier cm System 
Linsen, und zwar sind sie so kombiniert, dab der ^nnp nU fur da 
sichtbare Licht prak.isd, in einen, Punk, zusamnientallt. fcs besteht dann 
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keine Differenz mehr zwischen blauen, gelben unci roten Strahlen. In 
manchen Fallen liegt der Brennpunkt fur Infrarot so nahe, dab cine 
Korrektur bei Infrarot-Aufnahmen nicht mehr erforclerlich ist. Einige 
optische Firmen sind dazu iibergegangen, an ihren Objektiven einen 
Einstellpunkt fur Infrarot anzubringen, der uns der Sorge um die Scharf- 
einstellung enthebt. In anderen Fallen ist es zu empfehlen, clurch Ver- 
gleichsaufnahmen das Objekiv fur Infrarot-Aufnahmen zu eichen. 

In der Mikrophotographie liegen die Verhaltnisse ahnlich. VEB Carl 
Zeib, Jena, gibt an, dab alle Zeib-Mikroskop-Objektive fur die Infrarot- 
Photographie zu verwendcn sind, wenn die Fokusdifferenz bei der Ein- 
stellung ohne Infrarot- Filter gcgeniiber der Belichtung mit Filter beriick- 
sichtigt wird. ■“ 

Objektive ohne Fokusdifferenz sind die Spiegelobjektive, analog den 
Spiegelteleskopen der Astronomen aus Wolb- und Hohlspiegeln zu- 
sammcngesetzte Systeme. Da bei der Spiegelung keine Zerlegung des 
weiben Lichtes in seine farbigen Komponenten stattfindet, kann auch 
keine Fokusdifferenz auftreten. Man kann nach Einstellung bei eincr 
beliebigen Wellenlange des sichtbaren Bereidis mit sdtarfer Abbildung 
auch im unsichtbaren Spektralbereich, also Infrarot und Ultraviolett, 
redinen. Voraussetzung ist jedoch, dab die fur das Objektiv verwende- 
ten Spiegel Oberflachenspiegel sind, deren Spiegelbelage im unsichtba- 
ren Spektralbereidi nicht absorbieren (1). 

Die „Bestimmung der Schnittweite* und der Brennweite photographi- 
scher Objektive fiir Ultrarot" behandelt Naumann in mehreren Arbei- 
ten ( 2 , 3, 4). Er stellt fest, dab fur nicht allzu extremes Infrarot — ctwa 
um 800 triff herum — die Sdinittwcitenvcrlangerung einige PromiRe bis 
-zu einem Prozent der Brennweite betragt. wahrend die Brennweitenvei - 
langerung meist etwas kleiner ist; gelegentlidi gibt es Objektive, fiir die 
einer der Werte praktisch Null ist. Das kann bei sorgfaltig adiromati- 
sierten Systemcn dank ihrer Linsen aus Kurzflint der Fall scin. Systeme 
gleichen auberlichen Aufbaues, aber verschiedener Herkunft, bestchcn 
oft auch aus anderen Glasarten undhaben dann ganzlidi anderc Wcrtc. 


Untcr Schnittweitc versteht man den Luftabstand der letzten Linscnflachc vom Brenn- 
punkt bztv. von dcr senkredit zur optisdien Adisc stehenden Bildebcnc. 


Einstellung und Blende 

Gegenuher einer Einstellung im sichtbaren Gebiet bestehen fiir das In- 
frarot Differenzen, da die meisten Objektive fiir Infrarot nicht korrigiert 
sind. Diese Fokusdifferenz wird mit zunehmender Wellenlange etwas 
grober. Je nach dem Empfindlichkeitsmaximum des verwendeten Mate- 
rials bestehen also kleine Unterschiede, die bei der Scharfeinstellung zur 
Aufnahme unter Umstanden beriicksichtigt weiden miissen. 

Mit Kameras, die eine Scharfeinstellung nach der Mattscheibe gestatten, 
kann man fiir die genannten Infrarot-Materialien auf folgende Weise zu 
guter Sdiarfe kommen : Zunachst wird normal eingestellt. Sodann setzt 
man das fiir die Aufnahme bestimmte Filter vor das Objektiv und stellt 
die Scharfe nach, wobei cine Verlangerung des Auszuges zu beobachten 
sein mub. Diese Nacheinstellung ist jedoch nur bei hellen Aufnahmeob- 
jekten und vcrhaltnismabig hellen Rotfiltern moglich. 

I landell es sich um ein weniger helles Aufnahmeobjekt, oder ist das fiir 
die Aufnahme bestimmte Filter sc hr dunkel, dann kann annaheind ridi- 
tige Scharfe erzielt werden, wenn mit einem hellen Rotfilter eingestellt 
whd, welches zur Aufnahme gegen das erfordcrlidic dunklere Filter 
ausgewechselt wird. 

In den genannten Fallen ist es gut, wenn nach der Einstellung, die mit 
grobter Blende vorgenommen wird, die Blende zur Aufnahme um zwei 
bis drei Intervalle kleiner eingestellt wird. 

Die Optisdien Werke Ernst Leitz GmbH, Wetzlar, haben an den von 
ihnen hergestellten Objektiven neben der Haupteinstelhnarke, dem In- 


Abb. 22 . Leitz Summicron. 
mit der Markicrung „R" 
neben der Hauptcinstcll- 
markc * 

Vcroffcntlidiung mit frdl. 
Genehmigung dcr Fa. Ernst 
Leitz. GmbH. Optisdic 
Vi’erke, Wetzlar. 
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dex fur die Entfernung, noch eine zweite Marke mit der Markierung „R" 
angebracht (s. Abb. 22). Bei Verwendung der heute gebraudilidien lnfra- 
rot-Kleinbildfilme wird fur Aufnahmen mit Unendlichkeitseinstellung 
statt auf die Haupteinstellmerke „ A “ auf den Punkt „R" eingestellt. Er 
enthebt uns der Sorge um die Scharfe. 

An anderen Markenobjektiven befindet sidi fur Infrarot-Aufnahmen 
keine Markierung, auf die eingestellt werden konnte, da die Infrarot- 
Photographie bisher nur in kleinem Umfange ausgeiibt wurde. 

Die Firmen geben aber auf Anfrage die Abweidiungen bekannt, die 
man sich selbst am Objektiv anbringen kann. Es bcstehen verschiedene 
Moglidikeiten: 

a) Die Abweidiung des Index ist auf dem Umfang des Objektivs in mm 
aufzutragen, je nach der Bauart nach links oder redits; 

b) die gleiche Differenz ist auf dem Umfang der Entfernungsskala ab- 
zutragen; 

c) der Auszug verlangert sich um die aufgefiihrte Differenz; 

cl) die angegebenen Verstellwerte der Entfernungsskala sind statt zu 
verwenden. 

In alien Fallen muG sich eine Auszugsverlangerung ergeben. Die nadi- 
stehenden Firmen stellten folgende Werte fiir ihre Objektive bet Auf- 
nahmen mit Unendlichkeitseinstellung unci Infrarot-Material mit eincm 
Empfindlichkeitsmaximum von 740 bis S00 nm zur Verfiigung: 


VEB Feinoptisches Werk Gorlitz, Meyer-Optik: 




7.u a) 

Abwcidiur 

zu b) 
ii; in mm 

7UC) 

/Ud) 
Verst ell- 

Helioplan 1 

4,5 40 

— 6.2 

- 6,2 


1 1 ni 

Primoplan 1 

1,9 58 

-f 3,8 

- 3,8 


19 m 

Trioplan 1 

2.8 100 

4.0 

- 4.0 


32,5 m 

Tclemegor 1 

5,5 150 

- 12,2 

-f 12.2 


25 m 

Teiemegor 1 

5,5, 180 

4- 12,6 

4- 12,6 


23,5 m 

Telemcgor 1 

5,5 250 

— 10.2 

fr 10,2 


42 m 

Teiemegor 1 

5.5 400 

18,3 

4- 18.3 


65 m 


58 


zu a) 2 

1U b) 

zu c) 

zu d) 

Abweidiung in 

mm 


Verstell- 

wert 


Optische W erke G. 

Rodens to ck, Mtinchen und Regen: 



Heligon 1 

2 50 

-f 0,10 

25 

m 

Heligon C 1 

4 80 

4- 0,30 

20 

m 

Heligon C 1 

5,6,35 

T 0,15 

9 

m 

Trinar 1 

3,5 45 

4- 0,15 

15 

m 

Trinar 1 

3,5/50 

4- 0,10 

25 

m 

Ysar 1 

3,5 50 

— 0,10 

20 

m 

Yronar 1 

3,5/135 

-{- 0,50 

35 

m 

Optische Werke Jos. Schnei 

der & Co., Kreuznach (Rhld.): 



Xenagon 

: 3,5 30 

.4- 0,10 

10 

m 

Xenagon 

: 2,8 35 

4- 0,07 

20 

m 

Xenagon 

: 3,5/35 

4- 0,13 

10 

m 

Xenar 

: 2,8/38 

4- 0,12 

15 

m 

Xenon 

: 1,9/40 

4- 0,10 

15 

m 

Isogon 

: 4,5/40 

- 0,14 

10 

m 

Xenar 

: 2,8 45 

- 0,11 

20 

m 

R ad ion a r 

: 3.5 45 

— 

15 

m 

Xenon 

: 1.9 50 

— 0,10 

2e> 

m 

Xenon 

: 2 50 

>4* 0,17 

15 

m 

Xenar 

: 2,8 50 

— 0,12 

20 

m 

Xenar 

: 3,5 50 

— 0.20 

10 

m 

Xenar 

: 3.5 75 

— 0.40 

15 

m 

Tele- Xenar 

: 3.8 75 

4- 0,30 

20 

m 

Radionar 

: 4,5 75 

— 

10 

m 

Tele- Xenar 

: 3,5 90 

• 4 - 0,40 

20 

m 

Tele- Xenar 

: 4 135 

4- 0.35 

35 

m 

Xenar 

: 4,5 150 

- 0,60 

40 

m 

Teic-Xenar 

: 4,5 150 

~ 0,70 

35 

m 

Tcle-Xenar 

: 5,5 150 

4- 0,65 

35 

m 

Tete* Xenar 

. : 5.5 180 

— 0,75 

50 

m 

Tele-Xenar 

, : 5,5 360 

4 * 2,50 

50 

m 

Optisdie Werke C. 

A. Stein 

heil Sohne GmbH, Miinchen: 



Orthostigmat 1 

1 : 4.5 35 

4 - 0,13 



Quinon 1 

l : 2 50 

4 - 0,07 



Culminar 1 

1:2,8 85 

4 - 0,16 



Quinar 1 

1:2,8/135 

4- 0,12 



Culminar 1 

1:4,5 135 

4- 0,60 



Tcle-Quinar 1 

1 : 4,5 200 

— 0,70 
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VEB Carl Zei^ Jena: 

Flektogon 1:2,8 3 


Sonnar 1:2,8 180 47,5 m 

Sonnar 1:4300 74 m 

Zeiis-Fernobjektiv 1:8,500 186 ni 

Wie sich die Einstellnngen auf kiirzerc Entfernungen gegeniiber tier Un- 
endlichkeits-Einstellung verandern, zeigen die folgenden Beispiele von 
Meyer-Objektiven, wobei die Tabelle I die Abweichung in mm vom In- 
dex fur cine bestimmte Meterzahl angibt. 

Die Tabelle II dagegen enthiilt die Werte, die vorteilhaft auf der Meter- 
skala des Objekives in mm abgetragen werden, wenn statt des Index 
fiir sichtbares Lidit der Infrarotpunkt fur unendlich sdion festgelegt ist. 


Abweichung 
gegeniiber den 


Meyer Primoplan 1:1,9 58 
fiir oo 


Abweidiung in mm 
Uegvnuber dem 
Infrarotpunkt Unendlidi 


Meyer Telcmegor 1:5,5 250 


das Heligon 1 :2/50 geben die Optischen Werke G. Rodenstock bei 
irot-Einstellungen fiir kiirzerc Entfcrnungen folgende Werte an: 


Frage des Abblendens ist zu sagen, da(j im Intcrcsse der Verkiir- 
g der Beliditungszeit nur mit groFen bis mittleren Blenden gearbei- 
A’erden sollte. An kleineren Blenden fiihrt das langwellige Rot auf?ser- 
i zu starkerer Beugung. 


Aufnahmefilter 

Filter wurden bisher sdion mehrfadi erwahnt. Fiir die Infrarot-Photo- 
mapliie sind sie praktisdi unerlafilich, und wir miissen uns daher mit den 
Aufnahmefiltern befassen. Filter haben die Eigensdiaft, in erster Lime 
die Strahlen der eigenen Farbe passieren zu lassen. In der Infrarot-Pho- 
tographic kommen, wie wir sdion aus den friiheren Absdinitten eisc- 
hen haben, nur die Infrarot-Strahlen selbst oder notfalls nodi die langen 
Wellen des sichtbaren Lidites in Betradit. Infolgedessen konnen fiir In- 
frarot-Aufnahmematerialien audi nur rote Filter versdiiedener Farbung 
und Didite zur Vei'wcndung kommen. Es gibt nodi die als Sdiwarzfilter 
bezeidineten Sorten. Bei ihnen handelt es sidi urn Filter von tiefiotet 
Farbung. Sie sind fiir das Augc kaum oder gar nicht mehr durdisiditig. 
Es ist zu beaditen, dafi das zur Anwcndung konmicnde Filter so auf das 
Objektiv aufgesetzt wird, dal? ein scitlidies Eindringen von siditbarem 
Lidit unmoglidi ist. Seitlidi eintretendes Lidit kann durch Spiegelung 
zwisdien der Vorderfladie des Objektives und Jem Filter das Aufnah- 
meergebnis in Frage stellen. 
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Unter dem Abschnitt Infrarot-Materialien haben wir gesenen, fur wel- 
che Wellenlangen bestimmte Infrarot-Sorten empfindlidi sind. Wir ha- 
ben das Maximum der einzelnen Sorten ermittelt und miissen nun, 
wenn wir Filter verwenden wollen, auch wisscn, welche Wellenlangen 
vom Aufnahmefilter absorbiert bzw. durchgelassen werden. Erst wenn 
man das genau weiG, kann das fur die Infrarot-Aufnahme riditige Filter 
ausgewahlt werden. Fiir die Auswahl der Filter konncn Durchlassig- 
keitskurven dienen. Die herstellenden Firmen haben in Listen entspre- 
chendes Kurvenmaterial veroffentlidit. 

Vom VEB Filmfabrik Agfa Wolfen werden Filter in nadistehenden Ab- 
messungen geliefert. Sie bestehen aus zwei plangesdiliffenen, gekitte- 
ten Spiegelglassdieiben, von denen die cine anf einerSeite mit gefarbter 
Gelatineldsung begossen wurde. 


Quadratischc Filtci 


30 x 30 mm 
40 x 40 mm 
45x45 mm 
60 x 60 mm 


Runde Filter 0 


18/19 mm 
25 26 mm 
30 31 mm 
39 40 mm 


In Betracht kommen fiir die Infrarot- Photographic folgende Filter: 


Agfa-Filter Nr. 


Aussdialtung alter 
Strahlen unteriialb 


85 

587 

580 


Rot 

Hellrot 

Rot 

Dunkcliot 

Sdiwarz. 

Sdiwarz 

Sdiwarz 

Schwarz 

Sdiwarz 


600 
580 m] 
600 mi 
630 m| 
710 mi 
730 mj 
820 mi 
830 mi 
870 mi 


Die nebenstehenden Abbildungen, mit freundlidier Genchmigung des 
VEB Filmfabrik Agfa Wolfen ubernommen, zeigen den Kurvenverlauf 
der Agfa-Liditfilter. Der dunkle Teil gibt das Gebiet der Strahlen an, 
die vom Filter absorbiert werden, der belle Teil dagegen das Gebiet, in 
dem das Filter die Strahlen durchlaftt. 


Abb. 23—31. Diditekurvcn von Agfa- 
Liditfiltcrn, die fur Infrarot- Autnabmen 
gccignct sind. 
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Von den Filterglasern des VEB Glaswerk Schott u. Gen., Jena, eignen 
sich ebenfalls eine ganze Reihe von Filtern, die hier genannt weiden 
sollen : 


RG 1 holies Rot 600 mu 

RG 2 reincs Rot 610 mu 

RG 5 Junkies Rot 660 mu 

RG 7 tiefstes Rot 850 mu 

RG 8 sell r Junkies Rot 680 mu 

RG 9 tiefes Rot 720 mu 

RG 10 tiefes Rot 750 mu 

UG 8 tiefstes Rot 000 mu 

Die nebenstehendcn Abbildungen wurden mitfreundlidier Genehmigung 
des VEB Optik, Jenaer Glaswerk Sdiott u. Gen., Jena, der Liste Schott 
42-S040-I entnommen. 

Zur Wahl des Aufnahmefilters miissen wir tins die Spektren der Abb. , 
bis IS noch einmal betrachtcn. Wir erkcnnen, fur welche Wellenlangen 
die einzelnen Sorten empfindlich sind. Bei den Filtern haben wir die 
Angaben, weldie Wellenlangen durchgelassen werden. NJaturgemal? 
kann ftir das zur Verwendung kommende Infrarot-Material audi nur 
ein soldies Filter gewahlt werden, das Strahlen innerhalb dieses Etnp- 
findlichkeitsbereidies durdilafst. Z. B. ist die Agta-Infrarot-Platte 800 
Rapid fiir den Bereich von 700 bis 855 m« empfindlidi. fnfolgedessen 
kann sie nur mit einem Filter kombiniert werden, das die Strahlen un- 
terhalb 700 mu ausschaltet. Soil aber nur ein enger, begrenzter Bereidi 
wirksam werden, so wire! man ein Filter wahlen ntiissen, das die Strah- 
len etwas unterhalb des Maxiinums aussdiliefit, in diesem Falle ein Fil- 
ter, das alle Strahlen unter S 1 0 absorbiert. Kame ein Filter zur An- 
wendung, das alle Strahlen bis zu 860 vnu absdineidet, so wiirde selbst 
die langste Beliditung zu keinem Resultat mehr fiihren. Nehmen wir 
nodi den sehr gebraudilichen Agfa-lnfrarapid-Film 750 als Beispicl: 
Empfincllidikeitsbereidi 630 bis 805 m. Verwendbare Filter soldie, die 
alle Strahlen unterhalb 630 m aussdialtcn. Mit Filtern, die alle Strahlen 
unterhalb 805 m absdineiden, wiirde in diesem Falle keine Beliditung 
mehr zu erzielen sein. Die Beliditung ist in der Infrarot-Photographie 



Abb. 32— 39. Durdillissigkcitskurven von Sdiott-Filtern, die fur Infrarot- Aufnabmcn 
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aber ein Faktor von hoher Wichtigkeit, deni wir unsere besondere Be- 
achtung sdienken mussen. 


Beliditung 

Filter verlangern stets die Beliditungszeit. Sie verlangert sidi urn so 
mehr, je dunkler und je diditer ein Filter ist. Da wir kein Mail fur die 
Empfindlidikeit von Infrarot-Materialien haben (s. S. 21), sind wir auf 
vergleidiende Werte, ausgehend von einem gewohnlidien Aufnnhme- 
material mit bekannter Empfindlidikeit, angewiesen. 

Aber die Beliditungszeit verlangert sidi nicht nur durdi die Filter, son- 
dern audi mit der Sensibilisjerun^— ek-s—Infrarot- Materials, und zwai 
niufi langer beliditet werden, je weiter das Empfindlidikeitsmaximum 
im langwclligcn Cebiet des Infrarot liegt. (Eine Ausnahme bildet durdi 
seine besondere Empfindlidikeit der Agfa-Infrarapid-Film / 50.) 

Dazu kann nodi eine Beliditungsverlangerung kommen,die sidi aus den 
Besonderheiten des Motivs ergibt, etwa dcm Durdidringen von Dunst- 
sdiiditen oder Nebel. 

Allerdings konnen sehr diditer Nebel oder garWolken selbst bei lting- 
ster Beliditungszeit nidit durdidrungen werden. Dies mull lietont wer- 
den, da in dieser Hinsidit ubertriebene Vorstellungen bestelien. Unter 
dem Abschnitt „Aus der Praxis /; werden nodi Beispiele zur Erlauteiung 
besprodien (s. S. 78 bis 82). 

Soil die Beliditungszeit durdi einen Beliditungsmesser ernuttelt werden, 
dann kann als Anhalt bei niederen bis mittleren Werten der angegebe- 
nen Verlangerungsfaktoren der Aufstellung auf Scitc 47 mit einer DIN- 
Zalil nach folgender Tabelle geredmet werden. 

Verlangerungsfaktor DIN-Zahl 


2 

15/10 

4 

12/10 

6 

10/10 

10 

8/10 

16 

6/10 

20 

5/10 

32 

3/10 


Verlangerungsfaktoren fur Agfa-Infrarot-Materialien: 

a) Fiir Aufnahmen mit Filter bei klarem Wetter mit Sonnenschein gel- 
ten gegeniiber einem orthodiromatischen Aufnahmematerial von IS/ 10° 
DIN ohne Filter folgende Verlangerungsfaktoren: 


l ilu-r Nr. 


Agfa-lnfrarot-Platten 


Agfa-Infrarapid- 




Rapid 


Film 


700 

750 

800 

850 

750 

At; fa 42 

10 

10 

20 

60 

2 

A -fa 80 

10 

10 

20 

60 

2 

Agfa 81 

10 

10 

20 

60 

2 

Agfa 82 

10 

10 

20 

60 

4 

Agfa 83 

— 

20 

20 

30 

8 

Agfa 84 

— 

20 

30 

50 

8 

Agfa Hf, 


— 

— 

400 

— 

Schott RG 1 

6 

G 

16 

50 

1,6 

Sdiott RG 2 

6 

G 

16 

50 

1.6 

Schott RG 5 

G 

6 

20 

50 

2 

Scliott RG 8 

6 

6 

20 

50 

1,6 

Schott RG It 

— 

6 

20 

50 

4 

Sdiott RG 10 


- 

30 

60 

8 

Filter Nr. 


Agfa- 1 n f ra rot- Platt cn H a i 

t 



700 

750 

800 

850 


Agfa 42 

15 

15 

30 

60 


Agfa 80 

15 

15 

30 

60 


Agfa 81 

15 

15 

30 

60 


Agfa 82 

15 

15 

30 

60 


Agfa 83 

— 

30 

60 

60 


Agfa 84 

— 

30 

60 

60 


Agfa 85 

— 

— 

— 

400 


Sdiotr RG 1 

12 

12 

20 

40 


Schott RG 2 

12 

12 

20 

40 


Sdiott RG 5 

12 

12 

30 

40 


Sdiott RG 8 

12 

12 

30 

40 


Sdiott RG 9 

— 


30 

40 


Scliott RG 10 

- 

- 

30 

40 


1- iltcr Nr. 


Agfa lnfrarot-Sondcrplattcn 





950 

1050 


Agfa 587 



1000 

1 O' too 


Agfa 589 



2000 

20000 


Sdiott RG 7 



1500 

ioooo 


Sdiott UG 8 



2000 

20000 



Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4 




Sanitized Copy Approved for Release 2010/09/30 : CIA-RDP81-01043R001000150006-4 


b) Fur Aufnahmen mit Filter bei dem Licht von Nitraphotlampen : 
Verlangerungsfaktoren : 


Filter Nr. 


Agfa-In 

frarot-Platten 

Agfa 

lnfrarapid- 




Rapid 


Film 


700 

750 

800 

850 

750 

Agfa 42 

5 

10 

10 

25 

2 

Agfa 80 

5 

10 

10 

25 

- 

Agfa 81 

5 

10 

10 

25 

2 

Agfa 82 

5 

10 

10 

25 

- 

Agfa 83 

— 

15 

15 

25 

5 

Agfa 84 

— 

15 

10 

20 

5 

Agfa 85 

— 

— 

— 

100 

— 

Schott RG 1 

4 

6 

6 

15 

- 

Schott RG 2 

4 

G 

6 

15 

2 

Schott RG 5 

4 

6 

6 

15 

2 

Schott RG 8 

4 

G 

6 

15 

2 

Schott RG 9 

— 

G 

6 

15 

4 

Schott RG 10 

- 

- 

10 

25 

8 

Filter Nr. 


Agfa-Infrarot-Platten Fla 

t 



700 

750 

800 

850 


Agfa 42 

5 

10 

10 

25 


Agfa 80 

5 

10 

10 

25 


Agfa 81 

5 

10 

10 

25 


Agfa 82 

5 

10 

10 

25 


Agfa 83 

— 

10 

10 

20 


Agfa 84 


10 

10 

25 


Agfa 85 

- 

- 

- 

100 


Schott RG 1 

6 

8 

8 

20 


Schott RG 2 

6 

8 

8 

20 


Schott RG 3 

6 

8 

8 

20 


Schott RG 5 

6 

8 

8 

20 


Schott RG 8 

G 

8 

8 

20 


Schott RG 9 

— 

8 

8 

20 


Schott RG 10 

- 


12 

30 


Filter Nr. 


Agfa-Infr. 

rot- Sender pi at 

ten 





950 

1050 


Agfa 587 



500 

1000 


Agfa 589 



800 

2000 


Schott RG 7 



500 

1000 


Schott UG 8 



800 

2000 



Fiir Blitzlampen und Blitzrohren rechnet man heute allgemein mit Leit- 
zahlen, die, ridttig angcwcndet, zu guten Ergebnissen fiihren. 


Die Belichtung einer Aufnahme ist dabei abhangig von der Empfindlieh- 
keit des Aufnahmematerials, der verwendeten Blende unci von der Ent- 
fernung des Blitzes vom Objekt. 

Die Hersteller von Blitzlampen und Blitzrohren nennen fiir normales 
Aufnahmematerial die Leitzahl, wobei die Beziehung gilt: Leitzahl = 
Blendenzahl X Entfernung Blitz— Objekt in Metern. 

Fiir Infrarot-Film konnen wir diese Leitzahlen nicht einfadi umrechnen, 
da der Anteil an Infrarot-Strahlung bei den einzelnen Blitzen sehr un- 
terschiedlidi ist. Deshalb wurden Leitzahlen fiir den Agfa-Infrarapid- 
Film 750 mit einigen Blitzlampen und Blitzrohren ermittelt. 

Mit diesen Leitzahlen konnen wir die moglichen Grenzen der Auf- 
nahmebedingungen leicht feststellen: 

a) Weldie Entfernung ist zwischen Blitz und Objekt noch zulassig? 
Leitzahl dividiert dut ch Blendenzahl (z. B. Leitzahl 24: Blende 8 = 3 m). 

b) Welche Blende ist bei gcgcbener Entfernung erforderlich? 

Leitzahl dividiert durch Entfernung in Metern (z. B. Leitzahl 24:6 m =ss 
Blende 4). 

Ermittelte Leitzahlen mit Blitzlampen des VEB Elektrotedinik, Eisenach, 
in Vcrbindung mit Agfa-Infrarapid-Film 750: 

Lampentyp Agfa-Filtcr Nr. 42 Agfa-Filtcr Nr. 83 Agfa-Filtcr Nr. 84 

RFT DF 70 ungefarbt 33 31 20 

RFT DF 20 ungefarbt 24 18 12 

RFT F 20 ungefarbt 24 18 12 

RFT DF 40 ungefarbt 15 12 8 

RFT F 40 ungefarbt 12 9 6 

RFT DF 70b» 30 24 15 

RFT DF 20b* 20 17 10 

RFT F20b* 20 17 10 

Leitzahlen fiir einige Rohrenblitzgerate fiir Agfa-Infrarapid-Film 750: 

B 140 I VEB (K) Elcktronik. Plaucn (Vogtl.) BHtzShrc XB 103 \ Pr f CI fj’ 


M 30 = Mccablitz 30 1 , , .. , 

M 45 = Mccablitz 45 1 Mctz > Apparatcfabnk, Furth 

Agfa-Filter 

Blitzgcrat Nr. 42 Nr. 80 ' Nr. 82 


f mit blau gefarbtem Kolbcn, dem Tageslicht cntsprcdiend. 
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Bildmafiige Infrarot-Aufnahmen 

Das Liditbild als Ausdrucksmittel zur Darstellung besonderer Schon- 
heiten ist in der Schwarz -WeiB-Photographie schon seit langem Allge- 
meingut geworden. Die dafiir zur Verfiigung stehenden Materialien 
haben in den letzten Jahrzehnten, besonders durch die Einfuhrung der 
panchromatisdien Schichten, dazu beigetragen, daft die Photographic 
fiir diesen Zweck eine weite Verbreitung fand. Ein Mittel zur Eflfekt- 
steigerung im Bilde wurde auBerdem durch die Vielzahl der Aufnahmc- 
filter gegeben. Diese Dinge in der Hand des Photographen, gleichgiiltig 
ob er die Photographic beruflich oder aus Liebhaberei ausiibt, lassen 
bei iiberlegter Anwendung Bilder von starker Wirkung entstehen. 

Wie auf alien Gebieten, geht aber die Entwicklung audi in der Photo- 
graphic stetig weiter. Der Photograph sudit nach immer neuen Mitteln, 
um seinen Lichtbildern ein besonderes Aussehen zu verleihen. 

Es gibt Motive, die selbst bei der besten Beleudhtung und guter Auf- 
fassung zur Erzielung richtiger Linienftihrung eben doch nicht so zur 
Wirkung kommen, wie es sich der Bildautor vorstellt. Durch die Infra- 
rot-Photographie hat er aber fiir besondere Falle ein Mittel in der Hand, 
dodh zum Ziel zu kommen. Zugegeben, daB die Grauwerte in ihrer 
Tonabstufung dadurdi starke Verschiebungen erleiden. Es kommt aber 
immer ganz darauf an, was bei der Wiedergabe erzielt wcrden soil. 

Im allgemeinen wird sidi die Infrarot-Photographie zur Steigerung von 
Effekten vorwiegend fiir Landsdiafts- und Architekturaufnahmen eig- 
nen. Voraussetzung dafiir ist die Anwendung eines Rot- oder Schwarz - 
filters. Fiir diese Falle miissen wir uns einpragen, wie die Farben im 
Positiv wiedergegeben werden, d. h., weldie Farben in ihren Grauwcr- 
ten hell und weldie dunkel erscheinen. 

1. Das Blattgriin kommt im Bilde ziemlich hell. 

2. Das Grtin von Nadelbaumen wird auch heller als sonst wieder- 
gegeben, jedodi nicht so hell wie Blattgriin. 

3. Ein klarer blauer Himmel im Mitlicht aufgenommen, crsdieint 
sehr dunkel, wenn nicht gar schwarz. 

4. Wei Be Wolken heben sich bei blauem Himmel stark ab. 

50 


5. Im Gegenlicht wird der blaue Himmel nicht so dunkel. 

6. Grauer Himmel wird in der Regel verhaltnismaBig hell. 

7. Die „ warmcn "Farben Gelb bis Rot werden stets hell abgebildet. 

S. Schattenpartien der Motive werden immer sehr dunkel. 
Werden diese Punkte bei einer Aufnahme beachtet, so hat man schon 
eine Vorstellung, wie das Ergebnis ausfallen wird. An einigen Bildbei- 
spielen wollen wir die gewonnenen Erkenntnisse besprechen: 

In einem ganz einfachen Vorwurf (Abb. 40) verstand es der Bildautor 
durdi geeignete Linienfiihrung und guten Bildaufbau, eine schone Kom- 
position zu schaffen. Gesteigert wird die Wirkung des Bildes durdi die 
leuchtend v/eiBen Wolken am tiefdunklen Himmel und durch das helle 
Laub der Obstbaume im Garten. 
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1 Abb. 41. Agfa- Infrarapid- Film 750 • Agfa-Filter Nr. 42 • Blende 5,6 ■ »/,«» Sek. 

Aufnahmc: Siegfried Buchbergcr 


Ein besonders wirkungsvoller Effekt wurde mit Hilfc der Infrarot-Pho- 
tographie bei unserem nachsten Bildbeispiel erzielt (Abb. 41), das den 
Eindruck einer Biihnendekoration erwedet. Bei Infrarotaufnahmen wird 
die Feme allgemein sehr nahe geriidet, da die Feme nie im Dunst ver- 
schwimmt. Deshalb ist es erforderlich, durch eine Betonung des Vorder- 
dergmndes das Bild richtig aufzubauen. Hier sind es das Gestrupp, das 
sich durdi seine Infrarot-Reflexion hell gegen den dunklcn Schiflfsrumpf 
abhebt, und die in das obere Bildfeld ragenden Baumteile. Das hell ge- 
kommene Laub und der dunkle Himmel mit den ziehenden Wolkcn 
vollenden die Stimmung des Bildes. 

Zwei weitere Beispiele sollen zeigen, wie Infrarot-Aufnahmen an der 
See ausfallen konnen (Abb. 42 und 43). Es ist zu bedenken, dal? man 
leicht Gefahr Iauft, die See zu dunkel wiederzugeben, da sich das Blau 
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Abb. 42. Agfa-Infrarapid-Film 750 • Agfa-Filtir Nr. 42 • Blende 8 -'I,™ Sek. 

Aufnahmc: Gunther Schlag 


des Himmels im Wasser spiegelt. Wir wissen ja schon, dab das Blau 
des Himmels bei Mitlichtaufnahmen sehr dunkel wird, anders karm es 
dann bei dem Wasser audi nidit sein. Wir erfuhren aber audi schon, 
dafi die Schatten bei Infrarot-Aufnahmen sehr dunkel werden. Diese 
Eigensdiaft kommt uns bei den Aufnahmen an der See zu Hilfe, denn 
meistens fehlt es bei solthen Motiven an Kontrasten. Das erste Beispiel 
(Abb 42) lafit erkennen, wie hier die Sdiatten zur Bildwirkung 
gen. Gegen die dunkle See und den dunklcn Himmel aber hebt sich das 
den Fisdicm zum Trockncn der Netec dienende Gertist deutl.di ab 
und der sdimale helle Streifen der Kuste gibt dem Bild einen besonde- 


Weidit nidit das zweite Strandmotiv (Abb. 43) in seiner Erscheinung 
stark von sonstigen derartigen Aufnahmen ab? Diese eigenartige Wir- 
kung konnte nur mit Infrarot-Material erzielt werden, da das Wasser 
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Abb. 43. Agfa-Infrarapid-Film 
750 • Agfa-Filter Nr. 81 • 

Blende 11 • ‘/ 25 Sek. 


dunkel wurde, der Himmel ebenfalls, bis auf die weiftcn Wolken. Die 
Bewachsung des Strandes mufite hell erscheinen, da sie das Infrarot 
ebcn stark reflektiert. Die Ursadhe hierfur besprcchcn wir spater 
(Seite 70 bis 72). 


Bei der folgenden Infrarot- Aufnahme (Abb. 44) konnte man annehmen, 
es handle sidi um die Reproduktion des Gemaldcs eincs „alten Mei- 
sters". Eine soldie Wirkung iibt das Bild auf uns aus. Im Gcgcnsatz zu 
den vorhergehenden Aufnahmen schien hier keine Sonne. Deshalb feh- 
len audi Gegensatze. Es sind keine grofien Kontraste entstanden. Infra- 
rot-Aufnahmen ohne Sonne ftihrcn also zu ganz anderen Ergebnisscn. 
Wie wir sehen, lohnt es sich aber durchaus, auch unter solchen Bedin- 
gungen Aufnahmen durdizufuhren. 




Abb. 44. Agfa-Infrarapid-Film 750 • Agfa-Filter Nr. 81 - Blende 11 • '/.oSek. 

Aufnabmc: Giinthcr Schlag 


Mondlichteffekt- Aufnahmen 

Hin lohncmles Gcluet der Infrarot-Photographie sind Mondliditeffekt- 
Aufnahmen. Da es sidi hierbei um cine Tausdiung handelt, se, voiweg- 
genommen, dais fur derartige Aufnahmen heller Sonnensdtem erforder- 
lid! ist. Die Jahreszeit spielt keine Rolle, wohl aber der H.mmel derm 
dieser nmfi moglidtst wolkenlos sein. Je blauer dann der H.mmel be. 
der Aufnahme ist, dcsto besser wird das Ergebn.s ausfallen. Die Zu- 
sammenhange fur den Ausfall sold.er Aufnahmen s, ml folgenae: Das 
Blau des Him,,, els erschein, durch sein geringes Reflex, onsvermogen 
fur Infrarot-Strahlen und durch die Vcrwcndung ernes Rothlters 
Bible sehr dunkel. Aus den frtiheren Absdmitten haben w,r ersehen 
dafi durd, ein Rotfilter die Hgenempfindhdike.t des Broms.lbers der 
infrarotsdiichten ausgeschal.et wird. Is, Laub im Motiv -oAandem so 
wird dieses im Positiv sehr hell wiedergegeben, da durd, den Chloro- 
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Abb. 45. Agfa-Infrarot- 
Platte 800 Rapid • Agfa- 
Filter Nr. 81 • Blende 



phylleffekt (s. S. 70 bis 72) Infrarotstrahlen stark reflektiert werden und 
infolgedessen imNegativ an diesenStellen eine intensive Belichtung statt- 
findet. Wir gewinnen dadurdi den Eindruck von Mondbeleuchtung, 
denn in hellen Mondnaditen ersdieint dem Auge das Laub ja auch viel 
heller als der nachtliche Himmel. 

Vielfadi werden im Motiv Schlagsdiatten vorhanden sein, da die Auf- 
nahmen ja bei Sonnenlicht entstehen. Diese Schlagsdiatten betonen den 
Eindrudc von Mondlicht, zumal sie allgemein in dunklen Teilen des Bib 
des liegen werden. Weifle Wande oder andere helle Gegenstande sind 
fur Mondlichteffekt-Aufnahmen sehr geeignet, wenn sie deni Motiv so 
eingefiigt werden, dafi sie zu der Stimmung von Mondsdiein passen. 
An einigen Motiven wollen wir diese Dinge eingehender bespredien. 
Eswurde sdion gesagt,dafl zurErzielung guter Mondlichteffekte blauer 


Abb. 46. Agfa-Isopan- 
Film, oline Filter 
Blende 12,5 • '/ VJ Sek. 

Aufnahmcn (2) 
des Verfassers 


Himmel notwendig ist. Fehlt dieser, so erhalten wir keinen Effekt 
(Abb. 45). 

Der weiblidigraue Himmel ist im Positiv der Infrarot-Aufnahme (Ab- 
bildung 45) genau so hell gekommen wie bei dem Vergleich auf ortho- 
pandiromatisdieni Film (Abb. 46). Ein grofier Untersdiied ist jedod. in 
der Wiedergabe des Laubcs zu erkennen. Wir sehen, wic die Straudier, 
eben durch die starkc Reflexion des Infrarots an den Blattem, fast we.b 
wiedergegeben werden. Dieses Beispiel wurde gewahlt, urn zu ze.gen, 
dafi ohne blauen, wolkenlosen Himmel durch Infrarot-Aufnahmen kern 
Mondsdieineffekt erzielt werden kann. 

Sind Wolken am Himmel, so wird eine Infrarot-Aufnahme die eincn 
Mondliditeffekt ausuben soil, schon ein Problem. Helle Wolken strah- 





len sehr viel Infrarot zuriick und sind dadurch fur eine nachtliche Stim- 
itiung ungeeignet. Soil einmal eine Infrarot-Aufnahme bei bewdlktem 
Himmel entstehen, dann miissen die Wolken in ihrer Art und Form so 
beschaffen sein, daii sie tatsachlich einem nachtlichen Himmel entspre- 
chen wiirden. 

Beim Herstellen der Positive haben wir es in der Hand, durch geeignetes 
Kopieren dem Bild die gewiinschte Stimmung zu verleihen. Es darf 
nicht zu kontrastreich kopiert werden. Durch das Nachkopieren einzel- 
ner Bildteile laftt sich der „Mondliditeffekt" manchmal nodi erhohen. 
In alien Fallen miissen aber die Bilder dunkel genug gehalten werden. 
Drei versdiieden dunkel kopierte Bilder (Abb. 47- -49) zeigen, wie Mond- 
Iichteffekt-Aufnahmen grundsatzlich zu kopieren sind. — 

Die meisten Infrarot-Negative bestechcn durch ihre Brillanz und die 
Wiedergabe von Feinheiten. Allzu leicht wild ein soldies Negativ zur 
Herstellung einer Normalkopie verleiten (Abb. 47). Sie entspricht dann 
etwa einem Abzug von einer auf pandiromatisdiem Material herge- 
stellten, stark gefilterten Aufnahme. Selbst wenn das Bild kraftiger ko- 



Abb. 47. Infrarot - Aufnahme, 
normal kopiert, kein Nacht- 
effekt. 


Abb. 48. Infrarot - Aufnahme, 
kraftig kopiert, ungeniigender 
Nachteffekt. 


Aufnahmcn (3) dcs Verfassers 


Abb. 49. Infrarot-Aufnahme, 
dunkel kopiert, Nachteffekt. 
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Abb. 50. Agfa-Infrarot- 
Platte 800 Rapid 
Filter Nr. 42 •Blende 12,5 
% Sek. 



piert wird, ist noch kein voller Erfolg erzieit (Abb. 48). Man hat nodi 
nidit den Eindruck einer nachtlidien Stimmung. Nodi zu viele Einzel- 
heiten sind zu erkennen. Erst wenn die Aufnahme wirklich dunkel ko- 
piert wird, entsteht der Eindruck der Nadit. Die gespenstisdien Ruinen, 
das als Licht ersdieinende, in Wirklidikeit hell wiedergegebene Grim 
der Pflanzen unci derGlanz auf dem Pilaster tragcn zu clieser Stimmung 
bei (Abb. 49). 

Mondscheineffekt-Aufnahmen mit unpassenclen Wolken sind in der 
Regel zwccklos. Bei der Herstellung der Abziige oder Vergrofierungen ' 

werden vorteilhaft erst versdiieden dunkle Proben angefertigt, bevor i 

man das endgiiltige Bild herstellt. | 



Die 1 nf rarotauf nahme des Siedlungshauscs (Abb 50) wurde im Spa - 
herbst gemadit. Wir sehcn, wie der blaue Himmel dunkel geworden i , 
wie die weifie Hauswand den Eindruck eiwedct, als hatte sie in vollem 
Mondlidit gelcgen, wir sehen, wie sidi die hellen Birkenstamme gegen 
den dunklcn Himmel und das dunkle Dadi abheben, und s&hzM , 
wie selbst der dunkle Baumstamm und audi die klemen Straudier des 
Vordergrundes Infrarotstrahlen reflektieren, zumTeil so dafi ste hell 
sind als bei der Vergleichsauf nahme (Abb. 51). Der vo le Eindruck einer 
Mondsdieinaufnahme wird besonders dann , verm.ttelt, wenn w die 
Vergleidisaufnahme bei der Betraditung abdecken was uberhaupt bei 
den hier gezeigten Vergleichen beaditet werden sollte. 






Abb. 52. Agfa-lnfrarot-Platte 750 Rapid • Agfa-Filter Nr. 42 • Blende 0 * 1 in Sek. 


Im Winter lassen sich ebenfalls reizvolle Mondlichteffekt-Aufnahmen 
erzielen. Allerdings ist fur solche Aufnahrnen dann recht viel Schnee und 
auch Sonnenschein notig, um gute bildliche Wirkungen zu erreichcn. 
Sonnenschein im Winter ist meistens mit tiefem blaucm Himmel ver- 
bunden, und dieser liefert uns bei den Infrarotaufnahmen den „nacht- 
lichen" dunklcn Himmel. Der Schnee reflektiert den blauen Himmel, 
und wie schon besprodien wurde, wird Blau bei Verwendung von Infra- 
rot-Material und Rotfilter dunkel. Nur der direkt durch die Sonne bc- 
schienene Schnee wird sehr hell wiedergegeben. Dadurdh wirken Auf- 
nahmen mit diesen Voraussetzungen kontrastreich und als Mondlicht- 
eflfekt-Aufnahmen sehr iiberzeugend. In unserem Beispiel (Abb. 52) 
sind all die erwahnten erforderlichen Punkte enthalten. Wie unser 
Auge die Landschaft sah„ zeigt die Vergleidhsaufnahme (Abb. 53). 

I? 

IL 
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Abb. 53. Agfa- Isopan -Film, obne Filter • Blende 9 • ' i<«. Sck. 

Aufnahrnen (2) des Vcrfasscrs 


Wie cin ganz ande.s gearte.es Motiv bei einer 

wirkt, vermittclt .ms die Vergr6fier.mg e.ner K 'f 

bildung 54). In diesem sommerhdien Motiv, aufgenomn v 

diem Sonncnsdicin und blauen, Himmel rvaren mu le due ^ WolUn 

vorhanden. Sie fiigen sich in diesem Fade dem Gesamtb.ld g. ^ - ^ 

Windmuhle als Silhouette, der dunkle Himme , t as Mondmdtt Die 

die hellen Baume ergeben den Eindruds c.ner 1 k aren Mon"« 

wirklichen Verbal, nisse gib, die ..Nornta atdnahme (Abb 5 ^.e ^ 

Hi 

aufnahrnen vomehmen. DcrBelidttungsmesser wmd be, d.eser F.lmsorte 
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f in - Mondlichteffekt-Aufnahmen auf 14 bis 15/10 DIN emgestellt und 
f iihrt dann zu sicheren Ergebnissen. 


Ein Gafidicn mit kleinen Fadiwerkhausem in der Nahe einer Kirche 
stromt eine Ruhe aus, als vvenn es sich wirklida um eme bei MomUchem 
entstandene Aufnahme handelt (Abb. r>6). 


In der Sflmmung ShnUA, im Aufbau des Mofttt 

nachstc Biia. Trotz der Mondscheinstimmung tst die V leUalti ko, 
Architektur zu erkennen, die diesem Bild audt ihren Re.z du 

erlioht wird durdr das auf den Ziegeln liegende Lidtt. Ce en de 
nnchtschwarzcn Himmet hebt es sich gut ab, ebenso der G.ebel de, ehe 


Abb. 54. 

Agfa-Infrarapid-Film 750 
Agfa- Filter Nr. 80 • Blende 8 
Vrs Sck. 

Abb. 55. 

Agfa-Supcrpanfilm, 

ohne Filter • Blende 8**'kmi Sek. 

Agfa-Archivbilder (2) 


Abb. 56. 

Agfa-Infrarapid-Film 750 
Agfa-Filter Nr. 42 • Blende 8 
Vso Sck. 

Aufnahme dcs Vcrfassers 
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Abb. 60. Agfa-Infrarot-Platte 750 Rapid • Agfa-Filter Nr. 42 - Blende 12,5 • 1 Sek. 


ji 

it 

ii- 


In der Kineindustrie wird der Infrarapid-Film 750 ebcnfalls fur Effekte 
eingesetzt. Sdion so manche „naditliche Szene" hat uns im Kino gefan- 
gen genommen, ja, tief beeindruckt verlieOen wir die Vorstellung. 
Nadi fadilichen CIberlegungen kann dann festgestellt werden, dafi ein- 
zelne der Bildbander bei hellstem Sonncnsdiein oder kiinstlidier Beleudi- 
tung mit Hilfe von Infrarot-Strahlen und -Materialien entstanden sind. 
AbschlieGend soil zu diesem Absdinitt nodi mitgeteilt werden, daf? es 
zwecklos ist, grofie Wasserfladien mit in das Bildfeld hereinzunehmen. 
Sie wiirden, besonders bei blauem Himmel, tiefsdiwarz wiedergegeben 
werden und stellen dann einen nur flachig, unschon wirkenden Teil 
des Bildes dar. 

Femsichten 

Die Luft ist kein klares Medium; kleinste Wassertropfen und winzige 
Staubteildien sdiweben darin. Sie bedingen, dafi die von ihnen reflek- 


IF 
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Abb. 61. Agfa-Isopan-Film, ohne Filter - Blende 12,5 • 1 Sck. 

Aufnahmen (2) des Verfasscrs 

tierten Liditstrahlen blaulidi ersdieinen. Dadurdi erwedeen Gegen- 
stande in der Feme den Eindruck, als waren sie mit einem hellen blauen 
Sdileier uberzogen. Wenn eine Aufnahme gefordert wird, die diesen 
Sdileier im Bilde nidit darstellen soil, dann ist sie nur durdi die Infra- 
rot-Photographie moglidi. Die reflektierten Infrarotstrahlen durdi- 
dringen soldie Dunstsdiiditen und konnen auf der photographisdien 
Sdiicht eine Beliditung ausuben. Feinste Einzelheiten der Feme, die 
sonst hinter dem Dunstsdileier verliorgen bleiben, werden dadurdi zur 
Abbildung gebradit. 

In einem fladicn Gelande, wo die Sidit an und fur sidh gering ist, kon- 
nen schon merkliche Untersdiiede gegeniiber einer normalen Auf- 
nahme erzielt werden. Bei der Nonnalaufnahme (Abb. 61) sieht man 
hinter den Weiden des Vordergrundes nur nodi einen quer im Bilde 
veriautenden Streifen von Baunieii, mit Busdiwcrk durdisetzt. Die In 
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Abb. 62. Agfa-Infrarot-Platte 800 Rapid • Agfa-Filtcr Xr. 42 • Blende 12,5 • 1 Sek. 

Abb. 63 (oben) • Abb. 64 (unten) 

Abb. 63. Agfa-Isopan-F-Film, ohne Filler • Blende 12.5 • Sek. j 

Abb. 64. Agfa-Isopan-F-Film • Agfa-Filter Xr. 42 - Blende 12,5 • 1 m Sek. j 

Aufnahmen (3) des Yerfassers 



Jmm 

frarot-Aut’nahme (Abb. (->0) lalst dariiberhinaus nodi im I lintergrund 
nadi einer schmalen Fladie einen vveiteren Streifen von Bewadisungen 
und im Himmel eine schwadie Wolkenbildung erkennen. 


Bei hodi gelegcncn Standpunktcn lassen sidi, je nadi den atmospha- 
risdien Bedingungcn, Entfernungen von 20 bis 100 km iiberwinden. 

Immer wieder ist es eine Freude, wie soldie Bildcr Einzelheiten deut- 
lidi wiedergeben, die in der Xatur vom Auge nidit wahrgenommen 
wurden. 

Belaubungen werden durdi den Chlorophvlleffekt (Woodetfekt), wie 
wir bereits an friiheren Abbildungen feststellen konnten, im Bilde hell 

it--::- : 

ersdiemen (Abb. o2). Das Chiorophyii und die andeten FaibstotTe ei- 
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nes Blattes lassen namlidi das Infrarot ungehindert hindurch. Es trifft 
auf das Schwammparenchym mit seincn luftgefullten Zwischenraumen, 
das nahe der Unterseite des Blattes liegt, und wird vollkommcn reflek- 
tiert, wodurch eine intensive Belidhtung auf dem Film odcr der Platte 
erfolgen kann. Nadeln sind in ihrem Aufbau von den Blattern verschie- 
den. Sie reflektieren das Infrarot nur in geringem Mafle und erscheincn 
deshalb im Bilde auch nidit so hell (Abb. 62). 

Als Fernsidit betraditet, gibt diese Aufnahme Einzelheiten wieder, die 
in der Vergleichsaufnahme (Abb. 63) nidit zu erkennen sind. In diesem 
Zusammenhang soli einer Ansidit entgegengetreten werden, der man 
oft begegnet. Mit rot gefilterten Aufnahmen auf orthopanchromati- 
sdiem Material sollen infrarotahnliche Ergebnisse erzielt werden kon- 
nen. Die Vergleichsaufnahme (Abb. 64) wurde auf orthopanchromati- 
sdiem Material unter Verwendung eines Rotfilters durchgefuhrt. Sie ist 


i 


wohl der ungefilterten Aufnahme uberlegen, erreidit aber bei weitem 
nidit die klare Fernsidit der Infrarot-Abbildung. 


Im Harz ist der Brocken vom Hexentanzplatz aus nidit an alien Tagen 
zu erkennen (Abb. 66). Erst durch Verwendung eines geeigneten Infra- 
rot-Materials war es moglidi, den Dunstsdileier zu durdidringen und 
den Brocken auf dem Bilde darzustellen (Abb. 65). 


Infrarot- Aufnahmen im Hodhgebirge lassen die Feme in einer geradezu 
phantastisdien Plastik hervortreten. Mit der sonst ublidien bildmafh- 
gen Photographic haben solche Aufnahmen nidits mehr zu tun. Dafur 
ist, wie bereits anfangs im Absdinitt liber Femsiditen erwahnt, die Auf- 
gabenstellung ja audi ganz anders. 

Vom Rigi (1800 m) ergibt sidi dem Besdiauer eine Fernsidit uber den 
Vierwaldstatter See hinweg nadi den Sdiweizer Alpen (Abb. 68). Die 
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Berge und derSee verschwinden im morgendlichcn Dunst. Der Vorder- 
grund dagegen ist deutlidi abgebildet. | 

Wie anders ist das Ergebnis nadi dem gleidicn Motiv (Abb. 67) mit * 

einer Infrarot-PIatte und Rotfilter! Im Hintergrund sind die Berge ge- I 

geniiber der anderen Aufnahme bis zum Horizont in ihrer Form ein- | 

drucksvoll wiedergegeben. | 

| Ober Infrarot-Fernaufnahmen berichtet E. v. Angerer, Miindien (5), f 

| sehr ausfiihrlidi. Er arbeitete mit einem plankonvcxen Brillenglas von I 

1 . 1 Dioptrie, also f= 1 m, in Verbindung mit dem Sdiott-Filter RG 2 oder 

I ; einem fur Infrarot korrigierten Objektiv der Fa. C. A. Stcinheil Sohnc j 

| von 70 mm Oflfnung und 1 m Brennweite mit Rotfilter und Korrek- | 

I tionslinse. | 


Angerer batte gegen die Verwendung eines Brillenglases wegen der 
Farbfehler keine Bedenken, da der fur die Aufnahmcn in Betradit kom- 
mende infrarote Wellenbereich sehr schmal und damit die Strahlung 



praktisch monodiromatisdi ist. Die von ihm veroffentlichten Infraiot- 
Aufnahmen weisen in dieser Hinsicht audt keinerlei Mangel auf, jedodi 
ist die mit dem erwahnten Steinheil-Objektiv erzielte Sdiarfe grofier. 
Bei Fohnwetter, wcnn die Berge sehr klar erschcincn, konnen durch die 
Inhomogenitat der Luftsdiidit auf grofie Entfernungen trotzdem telativ 
unsdiarfe Bilder erhalten werden. 

Angerer stellt fest, da G mit Infrarot-Platten bei Gebirgsaufnahmen, 
audi im Geacnlidit, angenehme Bilder zu erzielen sind, die dann abei 
nidit den Charakter von Infrarot-Aufnahmen zetgen. 

Vom fast gleichen Standpunkt auswicbei den vorigen Aufnahmcn, jedodi 
in Riditung des Tieflandes gesehen, ergeben sich Bilder mit derWirkung 
von Luftbildaufnahmen. Der Dunst lafit die Aufnahme mit Isopan-Film 
verschleiert crscheinen (Abb. 70). Durdi die Infrarot- Aufnahme (Abb. 69) 
ist in einer frappanten Deutlichkeit das unten liegende Gebiet in einer 
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Durchdringung von triiben Medien 

Durch optisdi klare Medien gehen allc Strahlen geradlinig hindurch. 
Bei Triibungen tritt eine Strenung des Lichtes ein, die bei kurzwelliger 
Strahlung am starksteo ist. Die langwelligen infraroten Strahlen werden 
durch solche Triibungen weniger gestreut oder treten, je nach der Be- 
schaffenheit des Mediums, geradlinig hindurch. Diese Eigenschaft labt 
sich wiederum durch die Infrarot-Photographie vei*\verten. 

An einem Versudisobjekt, das uns taglich zur Verfiigung steht, kon- 
nen wir einige praktisch verwertbare Erkenntnisse gewinnen. Die ge- 
brauchlichen Gliihlampen sind in der Regel mattiert. Der gluhende Fa- 
den einer Lampe ist dem Auge als solcher nicht siditbar, sondcrn er- 
sdieint flachig hell. Bei einer Aufnahmc mit orthopanchromatischem 
Film liegen die Verhaltnisse ebenso. Erst durch eine Infrarot-Aufnahmc, 
selbstverstandlidi mit Filter, ist der Gliihfaden trotz der Mattierung 
deutlich zu erkennen. Aus dicsem Experiment lassen sich Schliissc zie- 
hen, die auf andere Verhaltnisse angewandt werden konnen. 

Wie verhalt sidi nun Wasser gegeniiber photographisch verwendbarer 
Infrarot-Strahlung? Nadi Forsythe und Christison (6) ist reines Wasser 
fur die Strahlen des siditbaren Spektrums und fur das photographisch 
verwertbare Infrarot in einer Sdhicht bis 1 mm Dicke durdilassig. Bei 
einer Dicke von 1 cm nimmt die Durdilassigkcit in dem photographisdi 

vcrwcrtbaren langwelligen Teil 
'"I — i des Infrarot rasdi ab(Abb. / I). 


2000 9900 19090 1UOOO 18090 22009 J1 


Abb. 72. Spcktrale Durdilasvigkeit 
des Wasscrs (nadi Forsythe und 
Christison). 

Kurvc A : Durdilassigkcit einer iX'as- 
scrsdiidit von 1 mm Dieke. 
Kurvc B: Durdilassigkcit einer VTas- 
sersdiidit von 1 cm Dicke. 
Mit frdh Gcnchmigung des Verlages 
W. Giradet, Wu p pe r t a 1 - F.i be r f e 1 d , 
den Rontgcn-Blattcrn 4. Jahrgang, 
1. Heft 1951, entnommen. 


Abb. 73. Agfa-Infrarot-Plattc 850 Rapid * Agfa-Filtcr Nr. 85 • Blende 12 5*1 S k. 

Abb. 74. Agfa-Isopan-F-Film, ohne Filter • Blende 12,5 - Van Sck. 

Aufnahmcn (2) des Vcrfassers 
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Abb. 75. Agfa-Infrarot-Platte 800 Rapid • Agfa-Filtcr Nr. 84 • Blende 12,5 • 1 Sck. 

1st das Wasser durdi geloste Salze oder Farbstoffe getriibt, so treten 
naturgemafi starkere Sdiwadiungen auf. 

Nebel ist Wasser in feinster Verteilung. Es bat in den vergangenen Jahr- 
zehnten nicht an Versudien gefehlt, mit Hilfe der Infrarot-Photographie 
Nebel zu durdidringen. Insbesondere wurde versucht, der Sdiiffahrt die 
Infrarot-Photographie nutzbar zu machcn. Brauchbare Ergebnisse sind 
nicht bekannt geworden. Es lafit sidh nidit immer im varans bestimmen, 
in weldien Fallen Gegenstande nodi durdi den Nebel photographiert 
werden konnen. Aussdilaggebend sind dessen Didite und die Grofie 
seiner einzelnen Tropfen. 

Je nadi der Jahreszeit, den Witterungsverhaltnisscn und derTagesstunde 
Iiegt tiber FluBlaufen mchr oder weniger Nebel. Ob der im Tal iiber 
einem Flufi liegende Nebel durchdrungen werden kann, lief? uns der 
Aufnahmevergleich der vorangegangenen Seite bereits erkennen (Abb. 
73 u. 74). Die Aufnahmen entstanden an der Elbe bei Bad Sdiandau 
und erfolgten, wie bei alien in diesem Budh gezeigten Vergleidien, un- 
mittelbar nadieinander, stets mit der gleidien Kamera und demselbcn 
Dbiplftiv 



Abb. 76. Agf.i-lw 


c Filter • Blende 12,5 • ’/'as Sek. 

Aufnahmen: Richard Grabsdt 


Nebel Iiegt aber nidit nur iiber Flufilaufen. Er kann in alien Gegenden 
auftreten, und zwar in den versdiiedensten Fonnen und in unterschied- 
1 idler Didite. Deshalb soil auch nodi ein anderes Beispiel gezeigt und 
bcsprodien werden, um weitere Erkenntnisse zu gewinnen. 

An einem etwas nebligen spatherbstlidien Tag mit schwachem Sonnen- 
schein wurden die Aufnalimcn (Abb. / 5 und 76) unter den gleichen 
Verhaltnissen nadieinander gcmadit. Bei der gewohnlidien Aufnahme 
sind die nur etlidie Meter vom Aufnahmestandpunkt entfernt stehen- 
den Baume deutlidi zu erkennen; der Bahndamm mit den Baumen und 
dem Signalmast in ctwa 60 bis SO m Entfernung ersdieint nut undeut- 
lich, sdiemenhaft. Alles Dahintcrliegcnde ist fiir uns nidit mehr erkenn- 
bar. Dagegen sind bei der Infrarot- Aufnahme die genannten Dinge ein- 
deutig auszumadien und daiaibcr liinaus auch nodi weiter entfernt 
liegende Einzelheiten zu erkennen. Die hell wiedergegebenen Fladicn 
sind mit Wintcrsaat bestellte Felder. Audi bei dem Gain dieser Felder 
wirkt sidi der Chlorophylleffekt stark aus. Sie ersdieinen dadurdi bei 
der infrarot-Aufnahme fast wein. 
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Abb. 77. Aufnahme mit Infra- 
rot-M.tterial und Rotfilter. 

fen 



Ein Durchdringen von Wolkcn mit Hilfe von Infrarot-Materialien ist 
nidit mdglidi, denn hier handelt es sich ja um die Zusammenballung 
winziger Wassertropfchen in grofiem Umfange. Ein Vergleich soli uns 
iiberzeugen, wie in diesem Falle die Verhaltnisse liegen. 

Ziehende Wolken (Abb. 77 und 78) versperren den Blick zu dcr gcgcn- 
iiberliegenden Gebirgswand und dem weit unten gelegcnen Tal. Die 
Wolken zogen zwar sehr schnell und veranderten sich ununterbrodien. 
Deshalb ist die Wolkenbildung bei den Vcrgleidisaufnahmen nidit ab- 
solut gleichmafiig. Trotzdem sind aber prinzipielle Erkenntnisse iiber 
das Durchdringen von Wolken zu gewinnen. Es war fast ohne Einflufi, 
ob zur Aufnahme orthopanchromatisdies Material oder Infrarot-Mate- 
rial mit Rotfilter benutzt wurde. Die Wiedergabe der Wolken ist in 
beiden Fallen gleich. Lediglich die Tanne im Vordergrund wurde bei 
der Infrarot-Aufnahme heller abgebildet. 
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Abb. 78. Aufnahme mit ortho- 
panchromatiscliem Film, 
ohne Filter. 

Aufnahmen des Verfassers 


sa 


* AJT“ 


Luftbildaufnahmen 

Im Prinzip gelten fur Luftbildaufnahmen mit Hilfe von Infrarot-Mate- 
rialien analog die in den beiden vorigen Abschnitten besprochenen 
Grundsatze. Infrarot-Luftbildaufnahmen sind wichtig fiir die Geogra- 
phic und die Aerophotogrammetrie. In beiden Fallen kommt es auf 
scharfste Wiedergabe feinster Einzelheiten an. Deshalb kann in diesen 
Fallen zu den Infrarot- Platten „Hart" gegriffen werden, clie aber dann in 
einem geeigneten Entwidder zu ciner etwas flacheren Gradation zu cnt- 
wickeln sind. Leider stehen dem Verfasser fiir das Gebiet der Luftbild- 
aufnahmcn keine Abbildungcn zur Verfugung. 

Interessant ist, wie 1931 auf dem VIII. Internationalen Kongrefi fiir wis- 
sensdiaftliche und angewandte Photographic von A. P. H.Trivelli, Ro- 




Chester (7), fiber „eine merkwurdige Photograph^ beriditet wird. Es 


heibt wortlich: t , . . , 

Kapt. A. W. Stevens ist in Argentinien in der Nahe von \ ilia Mercedes 
in einem Flugzeug 6,5 km hoch aufgestiegen. Im Flugzeug hatte : er erne 
Kamera mit Infrarot-Filter und Krvptocyaninplatten*. Durch Winkel- 
messungen konnte er den Abstand zwischen der Basis des Flugzeuges 
und Villa Mercedes feststellen. In 6500 m Hohe hat er die Kamera da- 
hin gerichtet. wo er sich vorstellte, dab das Andengebirge sei. Von die- 
cem Gebirse konnte er gar nidits sehen. Nach Entwicklung und Ko- 
pieren bekam er eine , merkwurdige" Photogaphie. Darauf sieht man 
die Gipfel des Andengebirges am Horizont in Folge des Durchdnn- 
-ningsvermogens der infraroten Strahlen durch die Atmosphare photo- 
graphiert. Der grobte Teil des Gebirges ist hinter der Krfimmung der 
Erde verborgen. Redits sieht man einen Gipfel, den /000 m hohen 
Aconcagua. Der Abstand dieses Berges von Villa Mercedes^ war geo- 
graphisdi bekannt, und so konnte festgestellt werden, dab der Ab- 
stand zwischen Kamera und Aconcagua 470 km ist. 

Die ganze Strecke, welche photographiert wurde, war 1 17 km oder 
1 .jw des Erdumt'anges. Der Horizont zeigt eine schwadie Krfimmung. 
welche auf der Originalphotographie einen Radius von 75 m hat, was 
fibereinstimmt mit der Krfimmung der Erde, so dab hier zum ersten- 
mal die Erdkrfimmung photographiert ist." 

In neuerer Zeit sind aus nodi groberen Hohen, zum Teil nut Hilte von 
Raketen, Infrarot-Aufnahmen durdigeffihrt worden, die aufschlubrciche 
Erkenntnisse brachten. . . 

Zum Zwecke der Aufklarung wurden spezielle Infrarot-Filme in grobem 
Mabe verwendet. Mit Leichtigkeit konnten gut getarnte Stellungen im 
Gelande und in Waldungen durch den bekannten Chlorophvlleffekt 
ausgemacht werden, da das Grfin der Natur bei der Infrarot-Aufnahme 
im Bilde weib erscheint, dagegen andere Gegenstande dunkel abge- 
bildet werden. Die steilere Gradation der Infrarot-Materialien ist in 
diesen Fallen ebenfalls von N'utzen. Allerclings soil hier auch darauf hin- 
gewiesen werden, dab dichter Bodennebel aus groben Hohen mit den 
Infrarot-Materialien nicht durchdrungen werden kann. 


-■ Sensibilisator fur Intrarot-Plattcn. 


S4 


Portrat-Aufnahmen 


An den Fachphotographen werden Wunsche mannigfaltigster Art her- 
angetragen. Es ist nicht immer leidit, alle diese Wfinsche zu erfullen. Sie 
haben mit einer Wiedergabe der Wirklichkeit oft wenig zu tun, ent- 
springen vielfach einer Laune des Geschmacks und werden doch von 
dem Fachmann erffillt, denn es ist ja sein Beruf. In anderen Fallen wird 
der Photograph natfirlich seinem Empfinden gemab arbeiten, um semen 
Bildern seine eigene Note zu geben. Beim Portratieren kommen abei 
Falle vor, die mit den fiblichen Filmen oder Platten mdit zu bewaltigen 
sind; er wird zu besonderen Aufnahmematerialien greifen, die oftmals 
eine grobe Hilfe darstellen. 

Nicht alien Photographen ist es gelaufig, dab Infrarot-Materialien auch 
fur die Atelierarbeit in Betracht kommen. Deshalb sollen einige Bei- 
spiele besprochen werden. Sie mogen nur als Anrcgung dienen; clem 
Konnen des Photographen ist es in die Hand gegeben, Infrarot-Mate- 
,-ialicn dann anzuwcnden, wenn er dadurch den Wfinsdien seiner 
Kundschaft cntgcgenkommcn kann, wenn er hinsichtlidi derGrauwcrte 
besondere Bilder erzielen will oder auch, wenn er dadurch sehr schwie- 
rig aiiszufiihrcnde Retusdiearbeiten einsparen kann. 

Allgemein ist bekannt, dab dunkclhautige Menschen unter normalen 
Aufnahmebedingungen nicht hell abgcbildet werden konnen. Mit Hilfe 
der Infrarot-Photographie jedodi ist dies moglidi, wic wir es an den 
Ergebnissen nadi Aufnahmen von einem Mensdien nut dunklcr Haut- 
farbe sehen (Abb. 79 bis SI). 

Alle Aufnahmen entstanden in einem Kunstliditatelier unter Beleudi- 
tung mit Nitraphotlampen. In der Regel wird im Interesse einer kurzen 
Beliditungszeit in soldien Ateliers mit pan- oder oithopanchromatisdien 
Filmen oder Platten gearbeitet (Abb. 79). Eine Aufnahme mit etwas 
anders gewahlter Beleuchtung, unter sonst gleidten Bedingungen, aber 
mit Infrarot-Platte und Rotfilter aufgenommcn, gibt das Gesicht ver- 
haltnismabig hell wieder (Abb. SO). Die Lippen sind allerclings sehr 
blutleer". Interessant ist an diesem Bilde, dab das sdiwarze Haar un- 
becinflubt bleibt, es reflektiert also kcin Infrarot. In der Portrat-Photo- 
graphie gibt es einige Falle, in denen audi Infrarot-Aufnahmen ohne 
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Abb. 82. Agfa-Infrarot-Plattc 750 Rapid Abb. 83. Agfa-Isopan-Portratfilm, ohnc 
Agfa- Filter Nr. 83 • Blende 7,7 • 3 Sck. Filter • Blende 7,7 • Vs Sek. 

Aufnahmcn: Willi Topper 


Der nachste Vergleich behandelt eine aufzunehmende Person, welche 
an einer Erkrankung leidet, die sich in starken Rotungen und Flecken 
im Gesidit auflert. Eine Aufnahme im Lidit von 3 Nitraphotlampen (je 
500 Watt) zeigt, wie die Krankheitsmerkmale abgebildet werden, wenn 
mit dem sonst iiblichen orthopandiromatischen Film gearbeitet wtrd 
(Abb. 83). Dem Film kann deshalb kein Vorwurf gemadit werden, denn 
orthopan heifit ja, die Farbcn der Augenempfindlidikeit entsprediend 
in ihren Grauwerten wiederzugeben. Die einzelnen Flecke durdi Re- 
tusdic zu beseitigen, durfte fiir den erfahrenen Photographen kein 
Problem bedeuten. Anders verhalt es sich mit den Rotungen. Gewib 
sind audi diese Partien zu mildern. Immer ist aber cine umfassende Be- 
arbeitung erforderlich. 

Dieser Muhe kann man sich entziehen, w^enn Infrarot-Material einge- 
setzt wird, womit wir ohne die Notwcndigkeit jeglicher Retusdie erne 
Aufnahme erhalten (Abb. 82). Die Bluse hat ein ganz anderes Aussehen 
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bekommen. Mit dieser Vertalschung wird man sidi in soldien F allen 
aber gern abfinden. Man kann auch der Kundsdiaft raten, sidi zur Av.it - 
nahme entsprediend zu kleiden. 

Stark sommersprossige Personen aufzunehmen, bedeutet fur den Pho- 
tographen stets eine erhebliche Belastung durdi die spater erforderliche 
Retusdie. Oft handelt es sidi dabei um Mensdien mit einem zarten 
Teint, blauen Augen und rotlich-blondcm Haar. Rufen wir uns in das 
Gedaditnis zuriick, wie die Farben mit einem orthopandiromatisdien 
Portratfilni wiedergegeben werden. Die kriiftig braunen Sommerspros- 
sen werden dunkel. 1st der Anteil an rotlidier Farbung des F laares 
grofs, so mui> auch dieses vcrhaltnismalsig dunkel zur Abbi Idung kom- 
men. Ein dunkelblaues Auge muls unter diesen Verhaltnissen ebenfalls 
dunkel erscheinen. Zum Studium wurde eine Frau gewahlt, bei der 
diese Merkmale aegeben waren (Abb. 84). 
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Abb. 86. A B fa-Infrarot-Pl«tc 750 Rapid, Abb. 87. A S fa-lnfrarot-Platte W 
mit A"fa-Gclbfiltcr 3 ■ Blende 6,3 • ' Sek. mit Agfa-Rotfiltcr 42 - Blende 6 ,3 1 Sek. 

Auf: alimen : Villi Topper 


\Hm vvollen wir bei einem stufenmafsig durchgefuhrten \eigleidi die 
Veranderung beobachten. Fine nicht zu hoch sensibilisierte Infrarot- 
Platte wurde fur eine Aufnahme der gleidien Frau verwendet, abei 
ohne Anwenduna eines Filters (Abb. 85). Ergebnis: gletche Beltditungs- 
zeit, wesentlidi weniger Sommct sprossen, etwas aufgchelltes Haa.iind 
kaum dunklcre Augen - eine Folge der vorhandenen Blauempfmdhdi- 
keit der Infrarot-Plattc und eine. Empfindlidikeit im nahen siditba.cn 
Rot. Labt sidi das Ergebnis durch Anwendung eines GelbHlters vei- 
bessern? Durdiaus (Abb. So). Die Belidvtung mulste reidilidi verdop- 
pelt werden, Sommersprossen sind praktisdi nidit mehr vorhanden, das 
Haar ist in der Abbildung nodi heller geworden und das Auge, wie wir 
cs vom Filtcrn bei den sonst i.blidien Filmsorten her kennen, dunkle, 

dargestcllt. , « - - ^ - 

Im letzten Bild unscrcr Versuchsreihe (Abb. 8/) haben wii erne, 
strenaem Sinnc genommen, ausgesprodiene Fnfrarot-Aufnahme voi 
uns Sie wurde, tier ublidicn Form einer Fnfrarot-Aufnahme entspre 
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chend, unter Vorschaltung eines.Rotfilters durchgefiihrt. Ergcbnis die- 
ses Versuches: Belichtungszeit muftte abermals verdoppelt werden. Die 
Sommersprossen sind beseitigt, das Haar ist noch heller abgebildet, und 
die Au gen, ja selbst das blaulidie Weirt der Augen, sind ziemlich dun- 
kel geworden. Einer zu hellen Wiedergabe der Lippen kann durch 
leichtes Sdiminken mit einem blaulichen Lippenstift begegnet werden. 
Die zu dunkel wiedergegebenen Augen lassen sich spater ini Negativ 
mit Neu-Coccin abdecken. Dieser mit einem Pinsel aufgetragene rote 
Farbstoff hat die Eigensdiaft, die Gelatinesdiicht anzufarben. Je nach 
der Dichte kopieren so behandelte Stellen heller. Zur Erzielung der 
notigen Scharfe muftte bei der Aufnahme jeweils mit dem benutzten 
Filter eingestellt werden. 




1 ! 

Reproduktionen von Daguerreotypien 

Wer mit der Geschichte der Photographic nicht vertraut ist, dem wird 
die Bezeidmung Daguerreotypie auch nicht gelaufig sein, denn dieses 
Verfahren wird heute nicht mehr ausgeiibt. Es handelt sich dabei urn j 

Bilder aus den Anfangcn der Photographic, die seit dem Jahre 1839 in 
Umlauf kamen und innerhalb weniger Jahre eine starke Verbreitung 

Das Verfahren erhielt seinen Namen nach seinem Miterfinder, clem j 

Franzosen Daguerre. Er hatte mit seinem Landsmann Niepce den glei- j 

chen Gedanken verfolgt und spater mit dem Sohn des letzteren zur j 

Hcrstellung der Photographien polierte Kupferplatten vemendet, au 1 

die Silbcrschichten aufgelegt wurden. Auf cliesen Platten bilclete sich | 

Reproduktion 
einer gut erhaltenen 
Daguerreotypie 


Abb. 89. Agfa Photo- 
tcchnisdier Film B, un- 
scnsibilisiert, obne Fil- 
ter - Blende 11*20 Sek. 
Reproduktionen : 
Margarete Hcrkenrath 



E» aaBm«m:lilil 
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Reproduktion 
einer stark fleckigen, 
verfarbten und matt 
bclegten Dagucrfeotypie 


Abb. 90. Agf.i-Infr.irof 
Platte 750 Rapid • At; if a 
I liter Nr. HI • Blende 1 1 
30 Sek. 

Beleuduung: 

Nitralidit 1000 Watt. 


durch Einwirkung von Joddampfen eine lichtempfindlidie Jodsilber- 
sdiidit. So vorbereitete Plattcn dienten zur Aufnahme und fuhrten 
nadi der Entvvicklung durdi Quecksilberdampfe dirckt zum Bild. Durdi 
Behandlung in einer Natriumthiosulfatldsung wurden die Flatten lidit- 
echt geniadit. Es waren seitenverkehrte Negative, die durdi die glan- 
zende Silbcrplatte nur in bestimmter Blickriditung zu betraditen waren, 
aber dann als positives Bild ersdiienen. Soldie Daguerrcotypien stellcn 
oft einen unschatzbaren Wert fiir die Gesdiidite, die Eamilie, den 
Sammler und den Forscher dar und sollcn dalicr viclfadi in ihrem Bild- 
inhalt durdi eine Neuaufnahme der Nadiwclt erbalten blcibcn. Da sic 
oft fleckig geworden sind, vcrblafiten oder audi mit einem matten 
Schein belegt sind, ist eine gute Reproduktion mit gewohnlidien Mit- 
teln nur cAwpr mo"!id\ Einfadier und sicherer fiihrt eine Infrarot-Auf- 



1 


Reproduktion 
einer stark fleckigen, 
eerfarbten und matt 
belegten Daguerreotypie 


Abb. 91. Agfa Phototcdi- 
nisdicr Film B, unsensibi- 
lisicrt, ohne Filter 
Blende 1 1 • 60 Sek. 
Reproduktioncn : 
Margarctc Herkcnrath 



nahme zum Ziel. Sie wil d wegen der besser regulierbaren Beleuditung 
vorteilhaft mit Nitra- oder Nitraphotlidit in Verbindung mit einem 
Rotfilter vorgenommen. In der Regel werden Infrarot-Plattcn Rapid 
oder der Infrarapid-Film 750 fiir derartige Reproduktioncn verwendet. 


Reproduktionen von vergilbten Vorlagen 

Das Papier von Sdiriften, sei es handbesdirieben oder bedrudet, kann 
durdi Alterung, ungiinstige Lagerung, Starke Wamieeinwirkung u. a. 
bisweilen eine gelbe bis braune Farbung annehmen. Hat ^it^veise audi 
Feuditigkeit auf das Papier einwirken konnen, so sind Stockflecke meist 
eine unausbleiblidie Folge. In nodi sdilimmeren Fallen kann erne Gelb 
bis Braunfarbung durdi Brand verursadit sein. Nidit selten handelt es 
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mu(3 zu den kontrastreicher arbeitenden Infrarot-Platten „Hart oder 
dem Infrarapid-Film 750 gegriffen werden, die dann auch in kraftig ar- 
beitenden Entwicklern verarbeitet werden mussen. Bei Halbtonvor- 
lagen sind die weniger kontrastreidi arbeitenden Sorten „Rapid" oder 
ebenfalls der Infrarapid-Film 750 zu nehmen. Der Film wird dann na- 
turlich weidi entwickelt (s. S. 26). Bei Reproduktionen wird meistens 
mit liingeren Ausziigen gearbeitet werden mussen, deshalb ist eine 
Scharfeinstellung mit dem Rotfilter erforderlich. Immer sind die zu er- 
reichenden Ergebnisse gut. • 

Einzelne Seiten eines durdi Brand stark besdiadigten Kirchenbuches 
sollten durdi Reproduktionen sidiergestellt werden, bevor sie vollig ver- 
derben Das photographische Ergebnis, zunadist mit pandiromatisdiem 
Material durchgefuhrt und dann mit Infrarot-Platten vorgenommen, 
zeigt den Vorteil der Infrarot-Methode (Abb. 92 und 93). 

Rcproduktion 
eines durdi Brand 
besdiadigten 
Sdiriftstuckes 



Abb. 93. Agfa Phototcdinisdicr 
Film B, pandiromatisdi. 
Aufnahmcn: Dcutsdics Ardiiv 
fiir Gcncalogic 
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! Ardiaologische Forsdiungen 

I; Die Altertumskunde hat sich in besonderen Fallen der lnfrarot-Photo- 

graphie mit Erfolg bedient. 

Plotnikow (8) beriditet liber eine agyptische Mumie, deren Binden 
einen wertvollen, zum Teil unlcserlichen etruskischen Text enthielten. 
Durch Verschmierung mit Harz war es nicht moglich, den Text zu ent- 
ziffern. Harz als „triibes Medium" wurde von den langwelligen Strah- 
len des Infrarot durchdrungen. Hier lieB sich die Infrarot-Photographie 
gut verwenden. Der Text konnte rekonstruiert und der Offentlichkeit 
iibergeben werden. 

Bei der Entzifferung der gotischen Bibeliibersetzung des Ulfilas (Wulfila, 
gotischer Bischof, gest. 383) leistete die Photographic durch Infrarot- 
Material der Forschung groBe Dienste. 

Ebenso gewann die Infrarot-Photographie Bedeutung bei Aufnahmen 
von Blattern eines verblaBten griechisdien Codex. Papyrusblatter, deren 
Texte nur sdiwer lesbar sind, konnten durch die Anwendung der Infra- 
rot-Photographie viel leichter entziffert werden. Die Sicherstellung der 
Dokumente auf diese Weise ist fur den Altertumsforscher von grower 
Wichtigkeit. 

Die Moglichkeit, verblaBte Schriften auf Papier, Ledet u. a. lesbar zu 
machen, beruht auf der Tatsache, daB die in das Material eingedrun- 
gene Tinte oder Farbe fur Infrarot ein anderes Reflexionsvermogen 
hat als die nicht beschriebenen Teile des Originals. 

Aber auch bei Grabungen, beim Anschneiden von Erdschichten mit 
Brandresten und in anderen Forschungsgebieten kann die Infrarot- 
Photographie eben durch das unterschiedliche Reflexionsvermogen der 
infraroten Strahlen an verschiedencn Stoflfcn zu wertvollen Aufschlus- 
sen ftihren. 


Reproduktionen von Gemalden I 

Bei alten Gemalden ohne Signum, die durch das Nachdunkeln der Fir- 
nisschicht Einzelheiten nicht mehr erkennen lassen, besteht oft ein leb- 
haftes Interesse, genauere Kenntnis liber die Pinselfuhrung und Manier 
des Kiinstlers zu bekommen, um daraus Rtickschltisse auf den Urheber 
ziehen zu konnen. 

Die verschiedensten photographischen Verfahren werden eingesetzt, 
um solche Einzelheiten zu erforschen. Die „ Photographic im Ultra- 
violetten" leistete hier bereits hervorragende Ergebnisse. Ebenso wurcle 
zu dem gleidien Zweck auch schon die „Rontgen-Photographie" ver- 
wenclet. 1m Rahmen dieses Budies soli jedoch nur die Infrarot-Photo- 
graphie behandelt werden, mit der auch besondere Leistungen erzielt 
werden konnen. Je nach den vorliegenden Originalen und Verhaltnissen 
kornmt eines der aufgefiihrten Verfahren fur die Untersuchungen von 
Gemalden in Betracht. Die getrubte und nachgedunkelte Firnisschidit 
wird von den Infrarotstrahlen leidit durchdrungen, und dadurch ist es 
moglidi, in Verbindung mit Infrarot-Materialien liberraschende Ergeb- 
nisse zu eizielen. Auf diese W^eise wurden auch sdion Falscher „Altei 
Meister,, entlarvt. Ebenso konnen Obermalungen auf diese Ait nachge- 
wicsen werden, wenn die zur Dbermalung benutzten Farben in ihrer 
diemisdien Zusammensetzung anders waren als die vordem vei"wende- 
ten. Gegenuber den Infrarot-Strahlen verhalten sich die Farben dann in j 

ihrer Absorption und Reflexion verschieden und sind an der Infrarot- 
Aufnahme leicht zu untersdieiden. \ 

Von der „Deutschen Fotothek, Dresden' durchgefuhrte Vergleichsauf- j 

nahnien (Abb. 94 und 95) lassen im Infraroten (Abb. 94) aufschluG- f 

reiche Einzelheiten erkennen. Es sind Striche der Vorzeichnungen sicht- -1 

bar, die spater als Schatten in den Falten des Oberwurfes iibermalt 
wurden. Audi kleinere Vorzeichnungen in den Gesichtem wurden eben- 
falls libennalt. Dem Auge sind diese Schraffurcn verborgen. Das Ge- ! 

malde bietet sich dem Betrachter dar, wie es die Aufnahme im sichtbaren 
Licht bringt (Abb. 95). 

Zur Verwendung kam fur die Infrarot-Aufnahme eine Agfa-Infrarot- 
Platte 950 unci das Schott-Filter RG 10. Bei dem Licht von zwei Nitra- 
phot-Lampen zu je 500 Watt in 1 m Abstand vom Gemalde mufite die 
Infrarot-Aufnahme rund 30 mal langer belichtet werden als die Auf- 
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Ausschnitt- 
Reproduktionen 
Original: Pscdella. 
Zwickauer Altar — 
Leipzig: Museum 


r 


Aufnahmen : 

Deutsche Fotothek. 
Veroffentlidiung mit 
frdl. Genehmigung der 
Dcutschen Fotothek, 
Dresden. 

Beleuchtung: 

2 Nitraphot-Lampcn 
je 500 Watt. 


Abb. 94. Agfa- Inf ra- 
rot-Platte 950 -'Schort- 
filter RG 10 
Blende 22 • 25 Min. 


Abb. 95. Agfa-Isopan- 
F-Platte, ohne Filter 
Blende 16-20 Sek. 


nahme auf Agfa-Isopan-F-Platte ohne Filter. Als Entwickler dientc in 
beiden Fallen Agfa-Rodinal in der Verdunnung 1 4- 20. Die Infrarot- 
Platte wurde 5 Minutcn, die Isopan-Platte 3 Minuten entwickelt. 

F. Miiller-Skjold, H. Schmitt und K. Wehlte (9) verwendeten bei ihren 
Gemaldeuntersuchungen Agfa-Platten S50 Hart mit dem Sdiottfilter 
RG 9, Agfa-Infrarot-PIatten 950 und 1050 mit dem Filter RG 7. Mit 
Hilfe dieser Materialien wurden in dunklen Bildstellen mit vorherr- 
schend warmen Farbtonen Oberflachenverletzungen und Retusdien 
sichtbar. Audi Vorzeidhnungen in klaren Stridien mit einigen Schattcn- 
sdiraffuren, die im Verlauf der farbigen Gestaltung durdi den Ma- 
ler zugedeckt wurden und damit dem Auge verborgen sind, lassen sidi 
durdi die Infrarot-Photographie nachweisen. Besonders Gemalde in 


warmen Farbtonen (Gelb, Rot, Braun) verspredien hierbei die besten 
Erfolge. 

Audi fur Reproduktioncn im allgcmeincn kann man sidi mit Erfolg der 
Infrarot-Photographie bedienen. Besonders dann, wenn es gilt, aufier- 
gewohnlich dunkle Bildpartien in der Reproduktion so wiederzugeben, 
dal? mehr Einzelheiten zu erkennen sind als bei einer gewohnlidien 
Aufnahme. 

In den sjcnanntcn Fallen wird man sidi der Infraiot-Plattcn Rapid be- 
dienen, die aufierdem noch moglidist zart entwickelt werden mussen. 
So wurden die Aufnahmen nadi dem Gemalde eines unbekannten hol- 
landisdien Malers (Abb. 96 und 97) in dem zart arbeitenden Entwick- 
ler Agfa-Dcnal nur 6 Minuten entwickelt. Dieser Hellichtentwidder ge- 
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Reproduktionen 

Original: 

unbekannter 

holllindisdur 

Maler des 17. Jh. 

(Berghem 

nahestchcnd). 


Bcleuchtung: 

2 Nitraphotlam- 
pen (je 500 Watt), 
gcmischt mit 



Abb. 96. 
Agfa-Infrarot- 
Plattc 850 Rapid 
Agfa-Filtcr Nr. 42 
Blende 1 1 
120 Sek. 


Abb. 97. Agfa- 
Isopan-F-Platte, 
ohne Filter 
Blende 11-6 Sek. 


stattete die genaue Beobaditung wahrend des Entwicklungsvorganges, 
so dafi im richtigen Augenblick unterbrochen werden konnte. 

Photogrammetrie 

Die Bildmessung oder Photogrammetrie (von dem deutschen Geogra- 
phen L. Kersten gepragte Bezeidmung) hat die Aufgabe, aus einem oder 
mehreren Bildern die Form, Grdfie und Lage eines Gegenstandes zu er- 
mitteln. Die Erdbildmessung ist hinsiditlidi ihrer Schnelligkeit undWirt- 
schaftlidikeit bei grofieren Vermessungsarbeiten den anderen Verfahren 
derVermessung uberlegen. An Hand von photographischen Aufnahmen 
konnen Grund- und Aufrifi mefitechnisdi ermittelt werden. Schwierig- 
keiten treten dann auf, wenn eine ungunstige Wetterlage das Fort- 


schreiten der Arbeiten verzogert, oder wenn es sidi um ein bergiges Ge- 
lande handelt, in dem durch Dunstsdiiditen einzelne Gelandeein- 
sdmitte nur undeutlidi in Ersdieinung treten. Audi bei Tagebauen und 
Fluftregulierungen werden diese Sdiwierigkeiten zu beobaditen sein. 
Hier hilft die Infrarot-Aufnahme. Sie uberwindet, wie wir sdion be- 
sprodien haben, mit Leichtigkeit Dunstsdiiditen und gibt audi, w r ie wir 
ebenfalls sdion gesehen naben, die Feme mit alien Einzelheiten wieder. 
Die Auswertung in starker Vergrofierung erfordert ein sehr feines Korn 
und ein gutes Auflosungsvermogen. Deshalb werden fur die Erdbild- 
messung, die mit dem Phototheodoliten arbeitet und deshalb langere 
Belichtungen erlaubt, die Agfa-Infrarot-Platten Hart verwendet (siehe 
Komigkeit und Auflosungsvermogen Seiten 21 22). Die Entwicklung 
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wird auberdem in Agfa-Atomal F oder Agfa-Rodinal in der Verdiin- 
nung 1 + 40 vorgenommen, eben um ein feines Korn und eine gute 
Auflosung zu erhaltcn. 

Audi in der Luftbildmessung (Aerophotogrammetrie) sind Infrarot-Ma- 
terialien von Bedeutung. Sie helfen wiederum, Dunstschichten zu iiber- 
winden und erleiditern ebenfalls die Vorarbeiten fiir die Kartographie. 
Da die Aufnahmen in der Regel vom sdmell fliegenden Flugzeugaus mit 
Hilfe der Luftbiklkammer vorgenommen werden miissen, sind kurze 
Beliditungszeiten erforderlidi. Dementsprechend wird Infrarot-Mate- 
rial mit geniigender Empfindlidikeit ausgewahlt, das wiederum im In- 
teresse eines feinen Korns in entspredienden Entwicklern zu verarbei- 


Dunkelphotographie 

Der Gedanke, in dunklen Raumen Aufnahmen vorzunehmen, ist sdion 
alt. Imrner standen diesem Problem grobe Sdiwierigkeiten entgegen. 
bis sdilieblich die Infrarot-Photographie hierfur nutzbar gemadit wer- 
den konnte. Der Begriff „dunkler" Raum mub vom menschlidien Auge 
aus verstanden werden. Die Infrarot-Photographie braucht ja audi 
Lidit, aber nur die langwelligen Infrarot-Strahlen, die fiir den Men- 
schen nidit mehr siditbar sind. Wir haben die verschiedenen Filter 
sdion kennengelernt und gesehcn, dab es soldie von hellroter und tief- 
roter Farbung gibt, wovon wir die letzteren als Sdiwarzfilter bezeidi- 
nen. Nur diese konnen naturgemab fiir die Dunkelphotographie in Be- 
tradit kommen. Daraus ergibt sich, dab wir jetzt anders verfahren miis- 
sen, als wir es bisher gewohnt waren. Die Filter diirfen nicht mehr vor 
das Objektiv der Kamera gesetzt werden, sic mussen in geeigneter 
Fonn vor den Lampen angebradit werden, und zwar so, dal? kein sidit- 
bares Lidit aus dem Lampengehause austreten kann. 

Entsprediend den verwendeten Sdiwarzfiltern kommen nur Infrarot- 
Materialien in Betradit, deren Empfindlichkcitsmaximum zwisdien 75*) 
und S50 ma liegt. Hoher sensibilisierte Materialien sind nur fiir Auf- 
nahmen geeignet, die eine langere Beliditung zulassen und benotigen 
zudem Liditquellen hoher Leistung. 

Geeignete Liditquellen fiir Dunkelaufnahmcn sind, besonders fiir kinc- 
matographische Aufnahmen, Nitra- und Nitraphotlampen. Fiir Einzel- 
aufnahmen kann man aber audi Blitzlampen und Blitzrohren heranzie- 


Abb. 98. Reflektor des VEB 
Elektrotechnik Eisenach mit 
nachtraglich angebauter Ein- 
riduung zur Verwendung von 
Filtern fiir Dunkelaufnahmen. 



hen. Die letzteren nur in Verbindung mit dem neuen, sehr empfindli- 
dien Agfa-Infrarapid-Film 750, da Blitzrohren weniger Infrarot ab- 
strahlen (s. S. 49). 

Es ist anzunehmen, dab in absehbarer Zeit Reflektoren fiir Blitzlampen 
und Blitzrohren auf dem Markt erscheinen werden, die so konstruiert 
sind, dab vor dem Reflektor ein zwisdien Glas befindlidies Filter leidit 
montiert und wieder entfernt werden kann. Der Reflektor mub den 
1 .ampenkorper natiirlidi so umsdilieben, dab kein helles Lidit austreten 
kann. 

Solange geeignete Reflektoren noch nidit im Handel zu haben sind, ist 
man darauf angewiesen, sidi diese selbst zu basteln oder nadi eigenen 
Angaben bauen zu lassen (Abb. 9S). Zum Auswediseln der Blitzlampen 
konnte das gezeigte Modell nodi praktisdier gcstaltet weiden. 

Man kann sidi audi durdi direktes Farben der Lampen helfen. Moiris 
und Spencer (10) empfehlen folgendes Rezept: 

Eosin 4 g, Tartrazin 6 g, Saureviolett 4 Bl. 4 g, Wollgriin S 10 g, Gela- 
tine 200 g, Glyzerin 100 ml, mit Wasser zu einem Liter verdiinnen. Zur 
Bereitung der Dberzugslosung wird die Gelatine in 500 ml Wasser ge- 
weidit und da tin solange in einem Wasserbad von 40 bis 50 C geriihrt, 
bis sie aufgelost ist. Die aufgefuhrten Farbstoffe werden jecler fiir sidi 
in wenig Wasser vcn hodistens 65 C aufgelost. Zu diesen Losungen 
wird etvvas von der zuerst bereiteten Gelatine hinzugefugt. Das Gly- 
zerin wird mit warmem Wasser verdiinnt und im Wasserbad auf eine 
Temperatur von 50 C gebradit. Absdiliebend werden alle Losungen 
miteinander innig gemischt und mit warmem Wasser wird bis auf 1 Litei 
aufgefullt. 

Zum Uberziehen werden die Lampen in die auf 35* C temperierte Lo- 
sung getaucht. Die Temperatur ist widitig und labt sidi am besten in 
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einem Wasserbad konstant halten. Nach 5 Sekunden Tauchdauer vvird 
die Lampe herausgenommen, mit dem Sockel kurze Zeit nach unten ge- 
halten, wieder umgedreht und 24 Stunden lang zum Trocknen aufge- 
hangt. 

DerVerfasser ersetzte in dem angefiihrten Rezept Eosin durch Asta- 
phloxin 2 g, Saureviolett 4 Bl. durch Saureviolett normal 3,2 g und WolL 
griin durch Naphtolgriin 6 g und erreichte dadurch die Wirkung des 
Agfa-Filters Nr. 83. 

Man wird sidi schwer entsdilieBen konnen, Blitzrohren mit dem gefarb- 
ten Oberzug zu versehen, da sie ja auch noch fiir andere Zwecke ge- 
nommen werden sollen. Man kann sich in diesem Falle helfen, wenn 
man sidi eine Kappe aus Filterfolie (s. S. 42/43) herstellt, die genau auf 
die Blitzrohre paBt, so daB kein sichtbares Licht austreten kann. 

In der Verhaltensforschung bei Tieren wurde die Dunkelphotographie 
schon mit Erfolg eingesetzt. So konnten Tierkampfe bei kinematographi- 
schen Aufnahmen (Abb. 99a u. b) im Rahmen einer grciBeren Aufgabe der 
Verhaltensforsdiung (Prof. K. Lorenz und Dr. W. Sdileidt, Forschungs- 
stelle fiir Verhaltensphysiologie des Max-Planck-Institutes fur Mceres- 
biologie, Buldern iiber Dulmen, Westf.) genau verfolgt werden (11). 
Zur Verwendung kam Kodak-Infrarotfilm Type 1. R. 135 mit einem 
Empfindlichkeitsmaximum bei 825 mu und Filter Nr. 100 der Fa. Got- 
tinger Farbfilter. 

Fur die Messung des Pupillendurdimessers bei Mensch und Tier ist die 
Dunkelphotographie gut geeignet. Man kann in der Weise vorgehen, 
daB Lampen ohne Filter fiir Normalaufnahmen aufgestellt werden und 
auBerdem nodi Lampen, die fiir die Dunkelaufnahmen mit einem Filter 
versehen sind. Dazu gehoren dann zwei Kameras, die nebeneinander 
aufgestellt werden, wo von eine mit einem panduomatisdien Film fiir 
Aufnahmen bei hellem Licht beschickt ist. Die zweite Kamera ist mit 
Infrarot-Material geladen und tritt dann in Tatigkcit, wenn Dunkelauf- 
nahmen gemadit werden sollen. Je nach der Dauer der abwediselnd 
eingesdialteten Lampen wird die Pupille einen andercn Durchniesser 


Abb. 99a und 99b. Tierfilmszcncn aus den Infrarotfilmcn ,,Kampfcnde Fiscbc" und 
„Kampfcndc Mause“. 

Aufnahmen: Institut fiir den wissenschafUirbo-n r^rrir,g C p 
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annehmen, der durch Messungen an den entwickelten Aufnahmen genau 
ermittelt werden kann. 

Das „Blitzen" zum Zwecke photographisdier Aufnahmen wird meist 
als storend empfunden. Bei Anwendung von „Dunkelblitzen" erschlieBen 
sidi besonders dem Reporter neue Moglidikeiten. Er kann jetzt bei Ta- 
gungen, im Theater, bei Feierstunden, in Versammlungen, bei Hoch- 
zeiten in der Kirche, ja selbst bei Sportaufnahmen in Hallen blitzen, 
ohne den Vortragenden, das Publikum oder die Sportier zu ersch reckon. 
Der Photograph benutzt einfadi den hochempfindlidien Infrarotfilm 
und „verdunkelt" seine Blitzquelle. Dabei sind durchaus nidit immer 
nur die strengsten Filter notig. In einem erleuditeten Raum geniigt ein 
hellrotes oder rotes Filter vollkommen. Das dann beirn Blitzen aufleuch- 
tende rote Lidit blendet nidit, erftillt seine Aufgabe aber vollkommen. 

Die Grauwerte des fertigen Bildes fallen allerdings anders aus als bei 
Aufnahmen mit pandiromatisdien Filmen. Sie vermitteln aber trotzdem 
den Eindruck, der fur die Bilcler soldier Veranstaltungen notig ist. 

Auf die iVloglidikeit uberrasdiender unbemerkter Aufnahmen im Dun- 
keln, auf der StraBe, bei aktuellen Ereignissen aller Art soil ebenfalls 
nodi hingewiesen sein. 

Fur die Beliditung bei Kleinbildaufnahmen mit Agfa-lnfrarapid-Film 750 
mogen die bereits genannten Leitzahlen dienen (s. S. 49). 


Aufklarung von Falsdiungen 

Wir haben nun sdion die versdiiedenartigsten Anwendungsgebicte der 
Infrarot-Photographie kennengelernt. aber immer wieder taudien andere 
Moglidikeiten auf. Falsdiungen von Sdiriftstiicken durdi die Photogra- 
phic nadizuweisen, ist sdion eine alte Methode. Versdiiedene Wege 
wurden besdhritten, um Falsdiungen beweiskraftig festzustellen. So 
wurden farbenempfincllidhe Sdiiditen in Verbindung mit Liditfiltern an- 
gewendet. Sehr starke VergroBerugen lieBen oft die Falsdiungen leidit 
erkennen. Audi stereoskopisdie und mikroskopisdie Aufnahmen lialfcn, 
Falsdiungen aufzudecken. Die Infrarot-Photographie, mit der wir uns 
hier besonders befassen, ist ebenfalls bestens geeignet, wertvolle Dienste 
zu leisten. Bedenken wir, daB Tinte auf die mannigfaltigste Art herge- 
stellt wird. Es gibt dadurdi Farben der versdiiedensten Nuancen. Wie 
viele Tinten ersdieinen aber unserem Auge in der Farbung vollig gleidi. 
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Ein Falsdier wird eine Tinte wahlen, die in ihrem Aussehen der des Ori- 
ginals vollig gleicht. Im Infrarot wird aber nach unseren Erfahrungen 
durch das untersdiiedliche Reflexionsvermogen ein Untersdiied in der 
Wieclergabe auftreten. Ebenso ist es, wenn auf Papier gesdiabt oder ra- 
diert wird. Die Oberfladie des Papiers wird verandert und reflektiert 
bei einer Infrarot- Auf nahme besonders unterschiedlidi. 

Zwei Beispiele, die entgegenkommenderweise von der Oberpostdirek- 
tion Berlin, Abt. Sicherheit und Untersudiung, zur Verfiigung gestellt 
wurden, sollen diese Ausfiihrungen praktisdi erlautern. 

Eine Postanweisung (Abb. 100 Aussdinitt) war ursprunglich auf 200 DM 
ausgefertigt worden. Naditraglich wurde die 200 in 260 geandert. Bei 
der Betraditung der Postanweisung war nicht zu erkennen, daB es sich 
um eine Falschung handelte. Erst eine Infrarot-Aufnahme zeigte deut- 

Infrarot- Aufnahmen aufgeklarter Falsdiungen 

rosianwei 

auf DM 

Abb. 100. - 



Bcide Aufnahmen wurden mit Agfa-Infrarot-R Film hcrgcstcllt (diese Filmsorte gibt 
es nidn mehr. Sie wurde ersetzt durdi den ctwa vicrmal so empfindlidicn Agfa-Infra- 
rapid-Film 750). Agfa-Filtcr Nr. 42, Belidnung 3 Sck. Entwickclt in Agfa-Atomal. 
Wroffentlidit mit frdl. Genchmigung der Obcrpostdircktion Berlin, Abt. Sidicrheit 
und Untersudiung. 
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lidi die Untersdiiede in den verwendeten Tinten bei der 6 und gleich- 
zeitig die urspriinglidie 0. 

Bei einem Postscheck (Abb. 101 Ausschnitt) handelt es sidi ebenfalls uni 
eine Falschung. Der ausgeschriebene Betrag war von „Einhundertfiinf" 
dadurdi in ,,Einhundertfiinfundneunzig" umgeandert worden, dab ra- 
diert und nadigesdirieben wurde. Bekanntlich besteht die Vorsdirift, 
hinter einer ausgesdiriebenen Zahl im linierten Teil des Postschecks 
einen Strich zu setzen. Im vorliegenden Falle wurde der Stridi radiert 
und an seine Stelle „undneunzig" gesdirieben. Als Falschung warcn bei 
der Betraditung des Postschecks weder die Radierung nodi die nachge- 
schriebenen Budistaben zu erkennen. Mit Hilfe der Infrarot-Aufnahme 
wurde das Fehlen der dritten Linie von unten und die viel hellere Wie- 
dergabe der nachgesdiriebenen Budistaben erkannt und damit der Be- 
weis einer Falschung erbradit. 


Aufnahmen der Kriminalistik 

Die Photographie ist ein aus der Kriminalistik nidit mehr fortzuden- 
kendes Hilfsmittel. Die Infrarot- Photographic erweitert den Arbcitsbe- 
reidh wesentlich, weil mit ihrer Hilfe dem Auge nidit siditbarc Dinge 
nadigewiesen werden konnen. Nidit selten sind sdiwere Verbredien 
clurdi die Infrarot-Photographie aufgeklart worden. In oft miihseliger, 
umfangreicher Kleinarbeit miissen vielfadi Reihen von Aufnahmen vor- 
genommen werden, urn unsiditbare Dinge durch die Infrarot-Photogra- 
phie sichtbar zu machen. Das Allgemeininteresse an einer erfolgreidien 
Beweisfiihrung bestimmter Verbredien verbietet eine ausfiihrlidie Er- 
lauterung. 

Es gibt eine Reihe von Fallen, die besprodien werden konnen. Ge- 
falschte Stempel und Sdiriften, die beispielsweise bei Urkunden nach- 
traglidi eingefiigt wurden, untersdieiden sidi in der Kontrastwiedergabe 
bei einer Infrarot-Aufnahme erheblidi vom Urtext, wenn andere Tinte, 
Farbe oder Tusdie benutzt wurde, da das Reflexionsvermogcn auf 
Grand der untersdiiedlidien Zusammensetzung andere ist. Hierhcr ge- 
hort auch das Siditbarmadien von unsichtbaren Sdiriftzitgen, die mit 
besonderen Losungen gesdirieben wurden. Je nach der verwendeten FUis- 
sigkeit konnen die Schriftziige durch die Infrarot-Photographie identi- 
fiziert werden. Durch Papier verdeckte Mitteilungen unter hinterklebten 


108 


Bildern konnen ohne Zerstorung oder Ablosung des Papiers photogra- 
phiert werden. Ebenso kann die Schrift von Briefen durch den Um- 
schlag sichtbar gemadit werden. Voraussetzung ist in diesen Fallen ein 
normales, nicht zu starkes Papier, das fur Infrarot-Strahlen genugend 
durchlassig ist. In all diesen Fallen wird man sidi der Infrarot-Platten 
Hart bedienen. Kommt der Infrarapid-Film 750 zur Anwendung, so 
wird man diesen moglidhst kontrastreich entwickeln. 

Tatowierungen, die durch kiinstliche Entzundung oder starke Braunung 
der Haut unter der Quarzlampe oder Diathermiebehandlung unsichtbar 
wurden, lassen sich durch die Infrarot-Photographie einwandfrei dar- 
stellen. Dr. Miguel Jorg, Buenos Aires, beriditet, dab die Behorden eine 
Person suchten, von der weder Personalien, Fingerabdriicke nochPhoto- 
graphien vorhanden waren. Man besab nur eine annaheinde Besdnei- 
b v ,ng und Angaben, dab diese Person zwei Tatowierungen trug. Diese 
inzwisdien beseitigten Merkmale konnten durch die Infrarot-Photogra- 
phie nadigewiesen werden und somit konnte der Sdiuldige dem Gesetz 
ausgeliefert werden (12). 

Sdiubniederschlage an Stoffen absorbieren die Infrarot-Strahlen sehr 
stark. Audi schwarze oder dunkle Stoffe heben sich deutlich ab, da diese 
Gewebe durch die starkere Reflexion heller ersdieinen. Nadi Prof. Jan 
A. Neumann, Warschau (13), leitet die geriditlidie Medizin daraus ab, 
ob der Schub aus der Nahe abgegeben wurde. 

Nadi Martin (14) lassen sidi Blutfledce auf Kleidern nadiweisen, wenn 
das geeignete Infrarot-Material verwendet wird. 

Astrophotographie 

Prinzipiell werden unter der Bezeidinung Astrophotographie versdue- 
dene Verfahren zusainmengefabt: Am bekanntesten sind fur den Nicht- 
fadimann Aufnahmen mit Objektiven moglichst langer Brennweiten an 
Kameras des allgemeinen Bedarfs. Der Astronom bedient sidi des Tele- 
skops, Refraktors und der Sdimidt-Kamera. Fur spezielle Aufnahmen 
kommt das Sonnenkorona-Gerat in Betradit. 

Oft sind sehr lange Beliditungen erforderlidi, die sidi bis zu Stunden 
ausdehnen. In solchen Fallen wird durch eine sinnvolle Mediamk ein 
Ausgleidi geschaffen, so dab trotz der Drehung der Erde stets der gleidie 
Bildausschnitt des nachtlidien Stemhimmels festgehalten wind. Audi die 
astronomisdie Spektrographie hat grobe Erfolge gebradit. 
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Fine Erweiterung fur astronomische Forschungen ist mit Hilfe der Infra- 
rot-Photographie moglich geworden. Die Spektren des Saturn und sei- 
nes Ringes wurden von Wildt (15) mit Infrarot-Platten aufgenommen. 
Ferner von Wildt und Meyer (16) die Spektren Jupiters und Uranus. 
Die Infrarot-Photographie von Nordlichtern ergab zvvei scharfe infra- 
rote Linien bei 7S8 und 810 m//, die moglicherweise dem Stickstoff zu- 
zuordnen sind (17). Absorptionsbanden des Ammoniaks und des Me- 
dians wurden im Spektrum von Jupiter und Uranus durch Wildt (181 
identifiziert. 

Dui'di Aufnahmen von Nebeln mit Infrarot-Platten konnten zahlreidie 
Sterne nachgewiesen werden, die mit anderen photographischen Mate- 
rialien nicht erfaBt werden konnten (19). 

Eine Infrarot-Photographie des Plancten Mars ergab einen kleineren 
Durchmesser der Sdieibe als bei der gewohnlichen Photographic. Dies 
war ein Beweis fiir das Vorhandensein einer Marsatmosphare. Das lang- 
wellige Infrarot wird weniger gebrodien als siditbares Lidit, und die 
Lichtstrahlen in einer Atmosphare mit nach auden abnehmender Dichte 
werden deshalb weniger abgelenkt (20). 

Medizinisdie Aufnahmen 

Fiir Sonderaufgaben in der Medizin bewahrte sich die Infrarot-Photo- 
graphie sdion in vielen Fallen. In neuerer Zeit wird sie fiir Forschungs- 
zwecke eingesetzt, iiber die hier nodi nicht ausfiihrlidi beriditet werden 
kann, da nodi keine abschliefienden Ergebnisse bekannt geworden 
sind. 

Alle neueren Arbeiten iiber die Strahlendurchdringung der Infrarot- 
Strahlen am lebenden Gewebe zeigen, dal] die grofite Durdilassigkeit 
im Gebiete des an der Grenze zum Infrarot Iiegcndcn sichtbaren Rot 
und im nahen angrenzenden Infrarot gegeben ist, namlidi bei 720 bis 
800 m/i (21). 

Fiir alle Untersudiungen, die auf der Strahlendurdilassigkeit der mensdi- 
lidien Gewebe basieren, ist daher von einer Sensibilisierung der Plat- 
ten zum langwelligen Infrarot nichts zu erwarten. Im Gegenteil, jcnseits 
von 1400 mu hort jede Strahlendurdilassigkeit der Gewebe auf. 

Eine Steigerung der Empfindlidikeit von photographischen Infrarot-Auf- 
nahmematerialien wiirde jedoch die medizinischen Arbeiten wesentlich 
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erleiditern. Es konnten einerseits kurzere Beliditungszeiten verwendet 
und andererseits die notwcndigen Lampen in ihrer Zahl wesentlich ver- 
ringert werden. 

An Aufnahmen von kleinen Kiivetten (Fliissigkeitssdiiditdicke 10 mml 
zeigt Eggert (22) die Moglidikeit auf, Kohlenoxyd im Blut nadizuwei- 
sen. Kohlenoxydhaltiges Blut ist fiir die Infrarot-Strahlung durdilassiger. 
Die Verwendung von Agfa-Infrarot-Platten 750, 850 und 950 ergab bei 
diesen Untersudiungen nur geringe Untersdiiede. Diese ursprimglich 
mit frischem Schweineblut durchgefuhrten Versudie wurden auf das blut 
von Meerschweinchen und Mensdien iibertragen und die gewonnenen 
Ergebnisse konnten bestatigt werden. Eggert beriditet weiter : ..Entmmmt 
man einer Vene nadi einer leiditen Kohlenoxydvergiftung einen Tt op- 
fen Blut und photographiert diesen auf einem Objekttragei , zugleidi 
mit einem Tropfen gesunden Blutes, im ultraroten Lidit, so wird auf 
dem Positiv das vergiftete Blut weil], das gesunde sdiwarz wiedergege- 
ben. Selbst nadidem sidi der Patient 45 Minuten an der frisdien Lutt 
erholt hatte. und wir auf dem iiblidien spektroskopisdien Wege in sei- 
nem Blute kein Kohlenoxyd mehr nachweisen konnten, zeigte uns die 
Infrarot-Aufnahme nodi immer etwas von der fiir das Kohlenoxyd dia- 
rakteristisdien Durdilassigkeit fiir ultrarotes Lidit. 

Erbsloh fafst die Arbeiten iiber Infrarot-Aufnahmcn des Auges wie folgt 
zusammcn: , Infrarot- Aufnahmen des Auges sind erstmalig 1983 von 
Dekking (23) gemacht worden. Bei infraroten Aufnahmen der Ins fand 
Dekking bei einer Wellenlange von S10m/», dal] eine dunkelbraun pig- 
mentierte Iris heller ersdieint als eine blaue. Dabei sind die dunkeL pig- 
mentierten Trabekel heller als die anderen Teile der Ins. In einem Falle 
einer zweifarbigen Iris waren die braunen Anteile im Infrarotbild we- 
sentlidi heller als der restlidie blaue Anteil. Bei beginnender Atrophic 
der Iris kamen die Teile, in dcnen die Chromatophoren zerstort und 
durch grauweiflliches Bindegewebe ersetzt waren, dunkler als das ge- 
sunde Gewebe. , , » 

Die Reflexion der Infrarot-Strahlen hangt von der Farbe des Augen- 
pigments ab. Die rein braun pigmentierten Anteile der vorderen Ins- 
oberflache reflektieren infrarotes Licht stark und ersdieinen daher oft 
uleidi hell wie die Sklera. Dagegen ist in den Fallen, wo die braune 
Farbe durdi das durchscheinende Pigment der Irishinterfladie verstarkt 
wird, die Reflexion des Infraroten geringer, wodurch die Ins in der 





Abb. 102. Agfa-Infrarot-Platte 800 Ra- 
pid • Filter Nr. 83 • Triibung durch- 
leuditet. Iris sichtbar. 


Abb. 103. Agfa-Infrarot-Platte, ohne 
Filter • Hombaut ersdieint getriibt. Iris 
unsichtbar. 


Veroffentlichungen des wissenschaftlichen Zcntral-Laboratoriums dcr photographisdien 
Abt. „Agfa“, Bd. Ill, 1933, Eggert, Stand der Infrarot-Photographic. 



Infrarot-Aufnahme dunkler ersdieint. Der dunkel pigmentierte Rand 
der Pupille, der bei einer gewohnlidien Photographic im Schwarz der 
Pupille versdiwindet und der selbst bei einer Farbenphotographie nur 
schwer zu unterscheiden ist, ist auf Infrarot-Photographien leicht zu er- 


kennen." 

Dekking konnte ferner darauf hinweisen, daG die Infrarot-Strahlen, ge- 
nauso wie sie atmospharisdien Dunst durdidringen, audi durch eine 
trtibe Cornea hindurdisdieinen konnen. Bei einem Falle von Keratitis 
parenchymatosa, wo die Triibung der Hornhaut jede Einsidit in das 
Innere des Auges unmoglich madite (Abb. 102), ergab die Infrarot- 
Photographie ein klares Bild der Iris (Abb. 103). 

Medizinisdie Infrarot- Auf nahmen nach Achteing (vorderer Augen- 
abschnitt Keratis parendiymatosa). 


In gleicher Weise betont Mann (24), daG durch Infrarot- Auf nahmen in 
Fallen von intensiver Homhauttriibung der Zustand der Pupille, die 
Anwesenheit von Synechien und das Vorhandensein von Irisdefekten 
auf angeborener oder operativer Basis einwandfrei geklart werden 
kann. 

Was den Augenhintergrund angeht, so kam Kugelberg (25) 1934 auf 
Grund zahlreicher Aufnahmen bei infrarotem und sichtbarem Lidht zu 
der Auffassung, daG hier die Infrarot-Photographie zwar theoretisdies 


hue, 'esse, aber keinen praktischen Wert besitzt. Es ist zwar theoretisch 
moglidt, den Augenhintergrund durch eine getriibte Linse z. B. beim 
orauen Star, zu photographieren und das Vorhandensein pathologisdter 
Veranderungen in der Choriodea, in der Retina und im Bere.ch der Seh- 
nerven festzustellen, aber praktisdi nidtt moglidt, Trubungen, Bhrtun- 
gen und Pupillenveranderungen im Infrarotbild nut genugendei Sich 

FbrMessinigcn'desPupillendurchniessersbeiderDunkeladaptionwurden 

Untersudtungen von Nagel und Klughardt (26) und von Gu bert Ohn- 
sted und Wagman (27) mit Hilfe von I nfrarot- Aufnahmen du dt efuhrt 
Ftir diese Methode bedient man sidt der „Dunkelphotograph e ,bei der 
2 bendtigte Filter nidtt mehr vor das Objektiv sondern ,n en sp.e 
dtendcn Abmessungen vor den Lichtquellen be est.gt wn d I (s S 
In diesen Fallen kommen Sdiwarzfilter, dte alle s.dtbaren Shah en ab 
sorbieren mtissen (s.S. 42/45), und die hdher scnsthtlttuenen Aufnahme- 

Ober^dle^Darstellitng der Hautvenen in der Sdtwangersdtah und im 
Wodienbett mit Hilfe der Infrarot-Photograph, e benuttet , ' d '° F „ t ' 

t, 28) seltr ausffihrlid, und aufschlufireidt. Er kommt zu folgender Fest- 

steUung : .Am friihesten treten gravidi.a.sbedingte Veranderungen des 

Venennetzes im Bereidt der Mamae auf, spate,' audi an rclen Be n n und 

am Abdomen. Berei.s ausgebildete Varizen werden audi aufie.halb 
Schwan«ersdiaft in vollem Umfang abgebiklet. 

Ehtige'dc, von Erbsloh vervvendeten Arbeitsmethoden sol.en h.er nodi 

im einzelnen besprodien werden. . i Wattzahl die 

Erbsloh erzielte mi, Nitraphot- und Ghdtlan.pen ho c W 

besten Ergebnissc.Wegen derSdiwankungen ^ d ^u- 

hende Beleudttung mit sehr gu.er Ausnutzung ,m Infra, ot steht 

den Blitzlampen zur Verfugung. i n o1eidimafli®keit des 

Wir sind danti, nidtt mehr abhang.g von der Ungtedtma^ he,, 

Liditnetzes und erhalten 

spridtTder von 4 n N»ropha,iampe,’ bei 1 Sek. Belidttungsdauer. 
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Abb. 104. Anordnung der Lichtquellen 
und der Kamcra bei medizinischen 
Aufnahmen. 

Die Darstellung, der subkutanen 
Venen erfolgt am besten nach 
einer besonderen Anordnung 
(Abb. 104). Da es bei der Dar- 
stellung von Venen nicht auf die 
aiufiere Form des betreffenden 
Korperteiles ankommt, sondern 
vielmehr auf den Unterschied 
zwischen dem reflektierten und 
absorbierten Licht, miissen 
Sdiattenbildungen und Oberflachenreflexe moglichst vermieden wer- 
den. Handelt es sich um ein Objekt grofierer verlikaler Ausbreitung, 
so werden zweckmaGig je zwei Lampen untereinander gestellt. 

Starke Behaarung der darzustellenden Korperpartie macht ein vorheri- 
ges Entfernen der Haare erforderlich. Bei Versuchen, die Durchlassig- 
keit der Haut fur Infrarot-Strahlcn durch Einreiben mit Glycerin oder 
Ol zu steigern, hat Erbsloh keinen erkennbaren Vortcil gefunden. 


Vermehrte Venenzeichnung im Bereich der Brust 
bei einer Schwangersdiaft im 5. Monat 



Abb. 105. Normalaufnahmc. Abb. 106. Infrarot-Aufnabmc. 

Abb. 105 u. 106 aus Zcntralblatt fiir Gynakologic, 74. Jahrgang 1952, Heft 2, Scitc 52, 
Abb. 1 a u. 1 b., Johann Ambrosius Barth. 
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Patientin mit normaler 
Venenentwicklung 
4 Nitraphotlampen, Abstand 
Lampen-Objekt 50 cm. 


Abb. 107. Pandiromatisdier Por- 
tratfilm 21/10° DIN • Blende 22,5 
Belichtung */» Sek.' : 


Erbsloh kommtbeziiglich der 
Leistungsfahigkeit der Infra- 
rot - Photographic bei der 
Venendarstellung zu folgen- 
der Zusammenfassung: 

„In der Literatur ist daruber 
ein Streit entstanden, ob audi 
Venen abgebildet werden, 
die mit blofiem Auge nicht zu 
sehen sind. Haxthausen (29) 
bejaht die Frage. Seiner An- 
sicht haben sich Paine (30), 


Abb. 108. Agfa-Infrarot-Plattc 950 
Agfa-Rotfilter Nr. 42 • Blende 11 
Belichtung 1 Sck.' : ' 

* Die Klisdices wurden freund- 
lidist vom Verlag W. Girardct, 
Wuppertal, zur Vcrfugung gestellt. 
Sic sind der Arbeit von Erbsloh 
entnommen „Dic niedizinisdie 
Infrarot-Photographie", Rontgcn- 
Blatter, III. Jahrgang, 6. Heft, 
November 1950. 
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Hardy und Musdienheim (31) u. a. angeschlossen. Dagegen auberten 
sidi Barker und Julin (32), es sei fraglich, ob Venen, die mit blobem 
Auge nicht gesesehen werden konnen, auf Infrarot-Aufnahmen dai- 
gestellt werden. Wir sind dieser Frage nodi einmal genauer nadigegan- 
gen und dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt: 

Das mensdiliche Auge ist als ein farbenempfindliches Organ besser in 
der Lage, feine blaulich durchsdiimmernde Venenstamme aus der um- 
gebenden Haut herauszudifferenzieren als die gewohnliche orthochro- 
matisdie oder pandiromatisdie Platte. Der iibliche Vergleidi zwisdien 
panchromatisdien und Infrarot-Aufnahmen gibt daher kein wahrheits- 
getreues Bild des vorhandenen Untersdiiedes. Vergleidit man cine an- 
gefertigte Infrarot-Aufnahme spater nodimals mit dem Aufnahmeob- 
jekt, so gelingt es einem in einer ganzen Reihe von Fallen, mit dem 
Auge dem Verlauf der einzelnen dargestellten Venen zu folgen. Da- 
gegen ist das Auge nicht in der Lage, zu einer so eindrucksvollen Gc- 
samtiibersidit uber das gesamte vorhandene Venennetz zu kommcn, 
wie sie die Infrarot-Aufnahme gibt. In anderen Fallen mub dagegen 
ohne weiteres zugestanden werden, dab es dem Auge auch bei bestem 
Willen nidit gelingt, die auf der Aufnahnne dargestellten Venenzeich- 
nungen zu erkenncn. Es ergibt sidi somit, dab die Infrarot-Photogiaphie 
in mandicn Fallen mehr leistet als in anderen. Der hier vorliegende 
Untersdiied ist leicht zu klaren. Er ist namlich in der sehr versdiiedencn 
Transparenz der menschlidhen Haut bedingt. Aus eben diesem Grunde 
sind Frauen fur Infrarot-Aufnahmen im allgemeinen besser geeignet als 
Manner und Kinder im allgemeinen besser als Frauen. Die besten Auf- 
nahmen sind bei Menschen zu erzielen, die cine sehr transparente, 
zarte, wenig fettreiche Haut haben. Dabei ist nidit nur die Transparenz 
der Haut, sondern ebenso die Transparenz der Venenwand von Be- 
deutung, da die dunkle Farbung der Hautvencn im Infrarotbild ja nidit 
durdi die Venenwand als soldie, sondern vielmehr durdi das dunkel hin- 
durdischimmernde Blut bedingt ist. Infolgedessen stellcn sidi die gro- 
ben Venenstamme mit kraftiger Venenwand in der Regel sdilediter dar, 
als man zu erwarten geneigt ist, wohingegen sidi die feinen zarten 
Venen besonders gut abbilden. Aus dem gleidien Grunde heben sidi 
audi durdi Thrombose veranderte oder mit Hilfe von Injektionsmit- 
teln verodete Venen sdiledit aus der Umgebung lienor. Tief ins sub- 
kutane Fettgewebe eingebettete Venen gelangen sidier nidit zur Dar- 


stellung. Bei tiefer liegenden Venen wird deren Darstellung noch dazu 
durdi die Tatsache beeintrachtigt, dab eine starke Streuung des Lidites 
in der oberflachlichen Haut stattfindet." 

Ein photographischer Vergleich zwischen einem gewohnlichen panchro- 
matischen Film, dem Agfa-Infrarot-R-Film und der Agfa-Infrarot-Platte 
mit einem Empfindlichkeitsmaximum bei 950 ni/< zeigt zwischen den 
beiden Infrarot-Materialien nur einen geringen Untersdiied (Abb. 109 
bis 111). Er ist hauptsachlich tedmisch bedingt (Kleinbild gegenuber 
einer 9X 1 2-cm-Aufnahme). 


Patientin 14 Tage nach Verodung von Varicen am linken Unterschenkel 
und unmittelbar nach Abnahme des Elastoplastverbandes. 


I Abb. 109. Aufnahmc auf pandtro- 

|J matisdicm Film ohnc Filter. 

|’| 4 Nitraphotlampen zu je 500 Watt 

!‘| in 50 cm Abstand. 

4 

; i 


! : 1 Auf dem Gebiete der Der- 

i matologie (21) hat sidi die 

J medizinisdie Infrarot-Photo- 

% graphie insbesondere da be- 

if wahrt, wo es gilt, bei tief- 

i sitzenden Hautaffektionen, 

die unter einem Sdiod ver- 
borgen sind, einen Einblidc 
in den Heilungsprozeb zu 
| erhalten. So ist es z. B. bei 

in Behandlung befindlidien 
| Lupusfallen moglidi, durdi 

| den fur das Auge undurdi- 

[| dringlidien Sdiorf mit Hilfe 
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Abb. 110. Dieselbe Pat. • Leica- 
Aufnahme mit Agfa-Infrarot-R- 
Fiim und Agfa-Rothlter Nr. 42 
Blende 5,6 • */jo Sek. 
Venenzeichnung auf der Vergro- 
fierung deutlich erkennbar. 


der Infrarot-Photographie ein 
Bild vom Zustand des jewei- 
Iigen Heilungsprozesses zu 
erhaltcn. Dafi die Infrarot- 
Photographie oberfladilidie 
Hautverandemngen, wie et- 
wa bei der Psoriasis, nicht 
wiederzugebcn vermag, sei 
erwahnt. Ebenso wird in 
Fallen von Ekzemen nicht 
das Ekzem als soldies, son- 
dern nur die in Verbindung 
damit auftretencle Erweite- 
rnng der regionaren Blut- 
adern dargestellt. 

Eine weitere Anwendungsmoglidikeit der Infrarot-Photographie liegt 
in der Abbildung von Operations- und Sektionspraparaten. Zimmer- 
mann (33) konnte an Hand eines Magenkarzinoms nachweisen, dal> die 
Abgrenzung des Tumors gegen das gesunde Gewebe im Infrarotbild 
anders verlauft als bei der gewohnlichen Aufnahme. 

Es werden dabei Einzelheiten sichtbar, die audi mit bloi>em Auge nidit 
zu erkennen sind. Massopust (34) und Swindle (35) haben sidi beson- 
ders damit befafit, das Gefalisvstem anatomisdier Praparate darzustel- 
len. Sie injizierten dazu in die Arterien eine Mischung von Zinnober 
(HgS) und schwarzer Tusche und in die Venen reine schwarze Tusdhe. 
Auf diese Art und Weise wird das Arteriensysfem bei Infrarot-Aufnah- 
men weils und das Venensystem vollig sdiwarz dargestellt. Mills (.36) 
hat sich hauptsachlich um die Darstellung silikotisdier Lungen bemiiht 

1 18 
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Abb. Ill- Dieselbe Pat. • Agfa- 
Infrarot-Platte 950, mit Agfa- 
Rotfilter Nr.;42 • Blende 11 ■ 1 Sek. 
Verbesserung der Venenzeichnung 
gering. 


und konnte nadiweisen, daft 
bei gewohnlichen Aufnah- 
men eine groBe Anzahl der 
dunklen silikotisdien Knoten 
vom Lungcngewebe verdeckt 
wird, wahrend auf Infrarot- 
Aufnahmcn zahlreidie zu- 
satzliche, mit blofiem Auge 
nidit mehr sichtbare siliko- 
tische Veranderungen in Er- 
sdieinung treten. 

Furdietedmisdie Ausfuhrung 
derartiger Aufnahmen hat 
sidi folgendes Vorgehen als 
zweckmaf?ig erwiescn (21): 

Das Prana, -at wird auf eine ausrcichend grofie, horizontale Glasplatte 
aelegt. Diese Glasplatte befindet sich selbst in einiger Entfemung uber 
einem hcllen Untergnmd, um eine gleidiniafiige Be euditung JesUn- 
tergrundes zu crzielen. Zwei Infrarotlampen werden in ca. 100 cm 
Abstand seitlidi derart angebradit, daC keinc storenden Rellexe mog- 
lidi sind. Falls bei feudi.cn Praparaten Glanzlid, ter auf.re.cn, enipfiehl. 
es sidi, einen lidrtdurdilassigen Wandsdiimi zwisthen den Beleudi- 
tungsquellcn und deni Praparat so anzubringen, dafi das letzteie nur 
von diffusem Lidit beleuditet wird. 

Lassen sidi die Praparate aus ihren Standglasem nicht entfernen wird 
das Gefafi gegen einen hellcn Hintergrand gestellt. Bei der Aufnahni 
miissen Verzeichnungen durch Unregelmafligkeiten der Glaswand ver- 
mieden werden. Die Belichtungszeit 1st entsprechcnd zu verlangem. 
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In der Krebsforschung wurden mit Agfa-Infrarapid-Film /50 lintei- 
sudumgen durchgefuhrt (Dr. F. Menken, Gladbeck i.Westf.), die sich 
auf folgende Einzelheiten erstreckten: GefaBveranderungen ties Mutter- 
mundes, Noxen an den auBeren und inneren Genitalien, die eine Steri- 
litat bedingen, GefaBveranderungen bei Mammatumoren, die mit blo- 
j]em Auge unsichtbar sind. Die Belichtung erfolgte durch Ringblitz mit 
Ukatrongerat (El.-Ultrablitz 200 WS, Fa. Paffrath und Kemper, Koln). 
Die Ergebnisse lassen einen weiteren Fortschritt in der gynakologisdien 
Infrarot-Photographie erkennen. Vermutlich sind durdi die Photokol- 
poskopie im Infraroten weitere Erfolge zu erwarten. 


Mikrophotographie 



Zur Herstellung mikroskopischer Praparate, besonders von Insekten 
und anderen kleinen Lebewcsen, ist man, um durch die pigmcntieite 
Haut hindurdisehen zu konnen, oft gezvvungen, die Praparate mit ge- 
eigneten Chemikalien zu bleidien. Ein soldies Verfahren ist meistens 
umstandlich und fur das Praparat selbst mandimal nidit unschadlidi. 
Liegt mit dem Praparat gar ein Unikat vor, so ist seine mechanisdie 
oder chemische Beschadigung besonders unangenehm. 

Zerstorungsfreie Aufnahmen sind durch die Infrarot-Miki ophotogia- 
phie moglich. Man kann durch das Durditlringungsvermogen der Infra- 
rot-Strahlen die gleidien Whkungen erzielen wie mit den erwahnten 
Ausbleidimitteln. Die bestcn Ergebnisse werden im Durdilidit ei-zielt. 
Die Infrarot-Strahlen durdidringen die Chitinschidit der Insektenpanzer 
mit Leiditigkeit. Aber audi Hornsubstanz, verkohlte Fossilien, Holz 
usw. ergeben bei der Durdileudhtung in Verbindung mit Infrarot-Ma- 
terialien gute Resultate. 

Rot oder ahnlich gefarbte Diinnschnitte ersdieinen dem Auge einheit- 
lidi. Erst durdi Infrarot-Aufnahmen werden Einzelheiten siditbar, be- 
dingt durdi Unterschiede im Absorptionsvermogen der versdiiedcncn 
Stellen des Praparates. 

Die Mikrophotographie in Verbindung mit Infrarot-Materialien er- 
laubt also eine Erweiterung der bekannten Arbeitsmethoden, weil sie 
selbst dann nodi Resultate ermoglidit, wo das sichtbare Lidit bei Durdi- 
leuditungen nidht mehr durdidringt. 
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Als Lichtquelle dienen Mikroskopierlampen oder normales Nitralidit. 
le nadidem, ob es sidi um kontrastarme Praparate oder um solche mit 
hohen Kontrasten handelt, wird das Infrarot- Auf nahmematerial ausge- 
wahlt Im ersteren Falle greift man zu den Infrarot-Platten Hart, im 
zweiten Falle zu den Infrarot-Platten Rapid. Wird mit der Kleinbild- 
kamera gearbeitet, so bedient man sich des Infrarapid-Filmes 750, des- 
sen Kontrast durdi eine entsprechende Entwicklung gelenkt wird. 

Die richtige Belichtungszeit ermittelt man vorteilhaft an einer Platte auf 
die einige, um den Faktor 2 ansteigende Stufen aufbelichtet werden. 
Nadi der Entwicklung sudit man die Strife mit der gewunschten Dek- 
kun° heraus und beliditet die Aufnahme dementsprechend. 

In der Sdiarfeinstellung bestehen keine grofieren Sdiwierigkeiten be. 
Mikro-lnfrarot- Aufnahmen, wenn mit Apochromaten gearbeitet wird. 
Sie sind fur das gesamte sichtbare Spektrum korrigiert. Die Fokusdirte- 
renz zwischen dem sichtbaren Rot und dem Infrarot ist bei ihnen ver- 
schwindencl klein. Dafi fur Infrarot-Aufnahmen mi Mikroskop ebentalK 
Rot- oder Schwarzfilter zur Ausschaltung des siditbaren Lichtes cr oi- 
derlich sind, braudit wohl nidit besonders erwahnt zu werden. Wiu 
zudemmit einem Filter sdiarf eingestellt und dann zur Aufnahme das be- 
notigte dunklere Filter eingesetzt, sind Unsdiarfen nicht zu befurchten. 
An cinigen Beispielen soil die Leistungsfahigkeit ties Infiaiot-Veifa i 
rens erlautert werden. Zum Vergleidi diente tier liochorthodiromatische 
Agfa-Fluorapitlfilm und tier Agfa-lnfrarapid-Film /?0. Als Liditqucl e 
wurtle die im Mikroskop eingebaute Punktliditlampe bei offener Blende 

Uni" das riditige Negativ zu erhalten, war eine Reihe von Aufnahmen 
mit etwas untersdiiedlidien Beliditungszeiten notig. Die aufgenomme- 
nen Objekte waren in Boraxkarmin gefarbt. 
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Gammarus (Flohkrebs). 
VergroBerung 1:15, 4fach nachvergroftert. 




Abb. 116. Agfa-^frarapid-Pilm 750 Abb. 117. Agfa-Fluorapid-Film, ohnc 
Agfa- Filter 82 - Sck. Filter • >/„ Sck. 

Aufnahmcn: Werner Arndt 

ten Bezirken Diditeuntersdiiede, die auf nomialcm Wege nidit zu er- 
kennen waren. Blair und Davies (39) konnten bci Silbcrfarbung von 
Nervenfasern mit Hilfe von Infrarot-Aufnahmen weit mehr Einzclheiten 
erkennen als bei Verwendung gewohnlidicr Platten. Weitere Unter- 
sudiungen auf embryologischem Gebiete stammen von Massopust (40) 
und Nicholas (41). 


Botanisdie Aufnahmen 

In der Botanik Mt sich die Infrarot-Photographie auch fUr besondere 
Aufgaben mit Erfolg verwenden. Das Verhalten des Blattfarbstoffes, 
das sdion mehrfadi unter dem Begriff des Chlorophylleffektes bespro- 
dien wurde, leistet hierbei wertvolle Dienste. So laftt sich bei der Ent- 
wicklung des Blattes zu den verschiedenen Jahreszeiten das Chloro- 
phyll durch Infrarot-Aufnahmen beobaditen. Der Einflufi von Parasiten, 
Pilzen oder Verbrennungen durch Spritzmittel kann auf die gleiche 
Weise nachgewiesen werden. Krankheiten, von denen Pflanzen befal- 
len werden, sind mit Hilfe der Infrarot-Strahlen leidit zu erkennen. Be- 
ginnende Nekrosen, z. B. an Kartoffelblattern, die dem Auge noch 
vollig verborgen sind, werden durch Infrarot-Aufnahmen sichtbar. In 
den kranken und absterbenden Stellen bilden sidi Abbauprodukte, die 
die einfallendcn Infrarot-Strahlen absorbieren. Diese Gebiete mussen 
daher auf der Abbildung dunkel ersdieinen, wahrend die ubrigen Blatt- 
teile hell werden. Audi Sdiaden an Pflanzen durch Trodcenheit, Durre 
usw. sind mit Hilfe der Infrarot-Photographie zu erkennen. Eggert (42) 
hat die Erkenntnisse eingehend behandelt, woraus der Botamker widi- 
tige Schlusse ziehen kann. 

Mineralogische Aufnahmen 

Minerale biltllich instruktiv darzustellen, bereitet wegen der Farben 
manchmal Sdiwierigkeiten. Audi hier hilft uns die Infrarot-Photogra- 
phie, da die anorganisdi diemisdien Stoffe unserer Erdnnde die mfra- 
roten Strahlen aufierordentlidi versdiieden reflektieren. 

Undurdisiditige Erzmincralicn ohne allzu grofie Anteile 
Bindung sind im Rot und vor allem im nahen Infrarot vielfadi durdi- 
siditig. Wo kein Bildwandler* zur intensiven Ausnutzung dieser tr- 
sdieinung ftir Forsdumgszweckc zur Verfugung steht, bedient man sidi 
der Infrarot-Materialien. Je nadi der verwendeten Kamera reichen der 
Agfa-Infrarapid-Film 750 oder audi Platten nut einem Empfindhchkeits- 
maximum bis 800 m « aus. 

* Der Bildwandler ist cin clcktroncnoptisdics Gerat^ das die Umwa^ung cincs In- 
frarotbildcs in ein Elektronenbild auf dem Lcud.tsd.irm emer Braunsdien Rohre er 
moglidit. 
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Vollig undurchsiduige Mineralicn in normalem Licht kristallopdsch zu 

sS dabei daR Molybdanglanz in diesem Teil des Spekt.ums sch, 
durchlassig ist und ziemlidi gute Adiscnbilder gibt. Jc erfor 
der Spaltblattdien vvarcn Beliditungszeiten von 4 b 

derli*. Der Antimonglanz ist zwar audr sehr durdtlass.g, g.bt abu 
keine deutlidien Interferenzbilder, was m6glidjerwe.se durdi d e Obe j 

flachensdiiditenbeim Verschleifenbedingt ist. PlattenvonEisenglanz und 

Arsenkies, die eine Ditke von etwa 20 ,, hattcn, gaben ketnc Resuitate. 
cla die Durdilassigkeit zu gering war. 

Spektralphotographie 

Uber die astronomisdie Spektrographie war unter dem Absdrnitt Astro- 
photograph* schon ku,z gesprodien worden. Znr Erkemt^ de b e 
mente in der Chemie und zur Matcrialprufung wild die Spckualana 
Ivse benutzt. Das Gebiet des siditbaren Lidites lafit sidi duidi \ cr 
wendung geeigneter Materialien ei^veitern. Wenngleich mu cine /■ i - - 
dehnung bis eU.a lllOnw durdi das Infrarot-Matenal njogkd^ so 
bedeutet die Auffindung von ultraroten Emmissions- und 
linien diemisdier Elemente und Verbindungen dodi sdion eincn O ro(.c 

D^Rotationssdiwingungsspektrum des Azetylens wurde von Hedfekl 
und Mecke (43) aufgenommen und drei Absorptionsbanden zwisdicn 
700 und 900 mu festgestellt. Sdieib und Lueg (44) errnittelten auf c i 
crleidie Weise die Rotationssdiwingungsbande des Athylens. Hinge- 
wiesen sei auf die Arbeiten von Childs und Mecke (45) uber -die Sauei - 
stoffbande und auf die Arbeiten von Broderscn (46) und Mahla (4 ) 
uber die infraroten Bandenspektren des Calcium- und Strontiumoxyds. 
E^aert (48) gibt sehr interessante und aufschlufireidie Forsduingsei geb- 
nisse und genaue Methoden der Spektrographie in den \ 
lidiungen des wissensdiaftlid.cn Zentral-Laboratonums Agfa Wolfcn 
bekannt. 
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W arenpriif ungen 


Mit dieser Bezeichnung soil nicht der Anschein erweekt werden, als 
konne jedes Material und jede Ware mit Hilfe der Infrarot-Photogra- 
phie gepriift werden. In erster Linie kommen unter diesem Begriff Wa- 
ren in Betradit, die durdi Farbungen eine Nachbehandlung erfahren 
haben oder solches Material, in das die Infrarot-Strahlen bis zu einer 
bestimmten Tiefe eindringen konnen. Als Folge des anders gearteten 
Absorptions- und Reflexionsvermogens im Infrarot konnen hier Priif- 
methoden entwickelt werden, die eine viel groBere Beaditung verdie- 
nen. 

So kann durdi die Infrarot-Photographie an Textilien bestimmt werden, 
weldie Gewebe und Farbungen Warmestrahlen absorbieren, also spei- 
diern wiirden, bzw. weldie die Strahlen reflektieren. Nicht jeder dunkle 
oder gar sdiwarze Stoff tragt sidi im Sommer unangenehm, weil er zu 
„warm" ist. 

Gibt eine Infrarot-Aufnahme den Stoff im Positiv hell wieder, so ist das 
ein sidieres Zeichen, dafl es sidi nidit um einen warmen Stoff handelt. 
Die Farbstoffe konnen sdion vor ihrer Verarbeitung auf ihre Braudi- 
barkeit gepriift werden. Vorteilhaft sdiafft man sidi Teste, aus denen 
hers^orgeht, wie sidi derFarbstoff gegeniiber einer Ware verhalt. Sodann 
lafst sidi durdi Vergleidisaufnahmen das spatere Verhalten des Farb- 
stoffes sdion vor der Verarbeitung feststellen. 

Von P. W. Danckwortt, Hannover, liegt in dieser Hinsicht eine sehr 
interessante Arbeit (49) fur textiltedinisdie Untersudiungen vor. Um 
eine GesetzmaBigkeit zu finden, weldie sdiwai'zen Farbstoffe infrarotes 
Lidit reflektieren und weldie nidit, wurden Tudimuster mit 231 Sauie- 
und Chrom-Farbstoffen eingefarbt und mit Infrarot-Film photogra- 
phiert, sodann wurde die Sdiwarzung des Films photometrisdi ermit- 
telt. 

In einer Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt und nach stei- 
genden Sdiwarzungswerten geordnet. Die Arbeiten wurden allerdings 
mit einem Agfa-Infrarot-Film besonderer Anfertigung durdigefuhrt. Das 
Empfindlichkeitsmaximum lag bei 850 mu. Mit dem Agfa-Filter Nr. 85 
sdhaltete man alle Wellenlangen unter 820 m« aus, so dafi ein nur ver- 
haltnismaBig sdimaler Wellenbereich verwendet wurde. 




Bei mikroskopischen Aufnahmen im Durdilid* lafit sid, an Fasern und 
Faden sehr dunkler Farbung der innere Aufbau im Infraroten genau er- 
kennen. BruAstellen und andere Sdiaden, die dem Auge verborgen 
bleiben werden sichtbar und die Fabrikation einer soldien Ware kann 
auf Grand dieser Erkenntnisse entsprediend gesteuert werden. 

Aber nicht nur im Durchlicht, sondem auch im Auflicht konnen gerade 
an StoffenOberflachenveranderungen und Fremdauflagerungen sichtbar 
gemadit werden. Storend wirken sidi dabei die Glanzstellen aus, wes* 
halb -erade bei Kunstlicht-Aufnahmen mit sehr diffusem Lidit gearbei- 
tet werden mub. Dadurdi wire! die Beliditungszeit allgemein erheblich 
verlansert, sie kann aber im Interesse einer guten Erkennbarkeit in 


Kauf genommen werden. 

Einer Materialpriifstelle gelang es zum Beispiel, einen streng lokahsier- 
ten Lagerungsschaden, der anderen diemisdi-physikalischen Prufver- 
fahren versdilossen blieb, durch eine Infrarot- Aufnahme ortlich zu H- 
xieren und auf Grund der Ausdehnungsflache zu beweisen, dab nicht 
mechanische Einwirkung, sondern eine chcmisch-biologisdie Einwirkung 
die Grundursache der Besdiadigung war, sidi aber in einem rein media- 
nischen Effekt auswirkte. Die Aufnahme dieses Gewebes erfolgte mit 
Auflicht, wobei Infrarot-Hellstrahler zur Anwendung kamen. 

Palaontologische Aufnahmen 

Das bei Merseburg gelegene Geiseltal lieferte bei Ausgrabungen auf 
dem Gebiete der palaontologischen Forschung bedeutende Funde. Fiir 
die in den Braunkohlenschiditen eingebetteten Fossilien erwies sich die 
Infrarot-Photographie als ein wichtiges Mittel fiir die Forschung (50). 
So zeigen die Knochen von Tierleichen in den 30 Millionen Jahre alten 
Kohlenlagern bei Infrarot- Aufnahmen ein anderes Reflexionsvennogcn 
als die sie umgebende Braunkohle. Aber nicht nur Knochen, auch an- 
dere Objektteile werden bei der Infrarot-Photographie anders darge- 
stellt, als sie das Auge wahmimmt. Interessant ist femer die Tatsache, 
dab pflanzliche Funde mit Hilfe der Infrarot-Photographie zu widttigen 
Erkenntnissen fuhrten. Das schon mehrfach erwahnte Chlorophyll spielt 
hierbei eine besonders grobe Rolle. Nodi nach den erwahnten Millio- 
nen von Jahren ist der Farbstoff des Blattgruns gegenuber einer Infra- 
rot-Aufnahme wirksam. So konnten die Formen von Blattern mit ihrer 
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Blattfund aus den Oberlausitzer Braunkohlenschiditen. . 
Aufnahmen unter Verwendung von zwei Nitraphotlampen je 500 Watt. 



Abb. 118. Agfa-Isopan-Platte - Blende 9 Abb. 119. Agfa-Infrarot-Platte 800 Ra- 
i /., Sck. pid • Agfa-Filter Nr. 83 - Blende 9 ■ 6 Sek. 

Aufnahmen: Erika Wege 

Aderung genau ermittelt werden. Sie lieben sich dadurdi leidit einer 
bestimmten Art zuordnen. 

Es gibt Methoden, die Funde durdi diemisdie Behandlung (beispiels- 
weise das Bleichen mit Wasserstoflfsuperoxyd) der Forschung dienstbar 
zu madien. Immer bedeutet eine soldie Behandlung aber eine Gefahr 
fur den Fund. Leidit kann er verletzt oder gar unbrauchbar werden. 
Deshalb wird man zunadist den Fund durch eine Infrarot- Aufnahme 
sichern und erst danadi eine diemisdie Behandlung vomehmen. 
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geharte/ in Gelatine eingebettet und zwisdten 2 we. Glasadte.ben auf- 
bewahrt. Nadi kurzer Zeit war das Blatt so nadigednnkelt, dafi das 
Au»e sowohl in der Aufsidit als audi in der Durdisidit mdits meh er- 
keZenZZe als die aufiere Form (Abb. 118). Fine In rarot-Aufnalime 
liefi den inneren Ban und die Aderung des Blades in a " e " 
deutlidi in Ersdieinung tre.en (Abb. 119). Das uberaus «arke Reflexion^ 
vermogen des Chlorophylls hatte bei der Aufnahme seine Wuhung 
ausgeiibt. 


Im Interesse erfolgreicher Infrarot-Photographie sollten besondere Er- 
fahrungen mit Infrarot-Materialien der Allgemeinheit zuganghch wer- 
den. Der Verfasser bittet daher, iiber besonders interessante J ntrar ® ” 
Arbeiten zu beriditen, um sie in einer kunftigen neucn Auflage des 
Buches verwerten zu konnen. - 

Eine solche Zusammenarbeit sichert der Infrarot-Photographie be- 
stimmt weitere Erfolge. 
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die optischen Glassorten nach Saure- und hydrolytischen letzung geblieben. Der Spiegel Bild 7 zeigt das Ergebnis be 

Klassen eingeteilt, woraus man entnehmen kann, daB die Anwendung der gleichen ..Wischbeanspruchung" zwecks Ver- 

Glassubstanz selbst mehr Oder minder empfindlich gegen gleich des ungeschutzten Aluminiums (Sektorl) mit der 

derartige Einwirkungen ist. Da der T-Belag aber eine nur neuen Schutzschicht (Sektorll) und einer friiher fast aus- 

auRerordentlich geringe Dicke besitzt (sie betragt ziemlich schlieRlich angewandten, etwas weniger widerstandsfahigen 

genau ein Zehntausendstel eines Millimeters), konnen aggres- Schutzschicht (Sektor III). Der erreichte hohe Stand des 

sive FI iissigkeiten durch vorhandene winzige Poren der Ent- Oberflachenschutzes- durch die zusatzlich aufgebrachten 

spiegelungsschichten zur Glasoberflache diffundieren und im Schichten lafit sich aus dieser Darstellung gut ubersehen. 

Laufe der Zeit Zerstorungen verursachen. In derartigen Fur die Reinigung eines mit Schutzschicht versehenen Ober- 

• __ • angegriffenen Bere cnen des Glases treten dann haufig farbige flachenspiegels gelten sinngemafie Aussagen wie fur den 

Flecke auf, weil die in dunnen Oberflachenschichten ver- T-Belag. Eines ist allerdings noch kritischer: Man mull wis- 

anderte Glasstruktur zusammen mit dem T-Belag intensive sen. daB jede Verletzung, jeder Kratzer und jede Verunreini- 

optische Interferenzerscheinungen hervorrufen kann. Um gung auf ciner hoch reflektierenden Flache auBerordent- 

dies zu vermeiden, sollte die Optik grundlich gereinigt lich viel starker in Erscheinung tritt als auf einer nicht ver- 

werden, wenn Saurespritzer Oder dgl. unvermeidbar waren. spiegelten Glasoberflache. Diese Aussage wird durch Bild 8 

Zusammenfassend und erganzend zur, .chemischen Bestandig- bestatigt: Auf einem frisch polierten unbelegten Glaswurden 

keif des T-Belages kann gesagt werden, daB die kurzzeitige feine gleichmaBige Kratzspuren angebracht anschheBend 

Anwendung chemisch ..neutraler" Reinigungsmittel keine wurde zur Halfte ein Verspiegelungsbelag aufgedampft so 

Nachteile bewirken, wahrend chemisch aggressive Substanzen da!3 die Kratzer zum Teil von der Metallschicht uberdeckt 

(aber auch die tagelange Einwirkung von Wasser auf Grund Sinc1, WahrencI ^»e Verletzungen auf dem un elegten e 








Ein Beilrag zur Geschichte der Brilie 


In der einst weitverbreiteten Predigtsammlung ..Sarepta" de# ](S[aKb,Jfrt|tftaJar Pfarrers 
Johannes Mathesius, die 1562 zuerst in Nurnberg erschien und oft nachgedruckt wurde, 
finden sich die folgenden, auf das Tragen von Brillen bezugHefwW Ausfuhrungen. Der 
Autor fand in den Veroffentlichungen uber die Geschichte der Brilie, insbesonderc 
in den zusammenfassenden Werken von Prof. Gp.eef und Prof. v. Rora keinen Hinweis 

Dnb n>etl tritolrcn mfer augcn in ber tafcben/rnb caienberim baup 
te/mbftJfFc in benben ttagcn/tricf fpncbroort lautet / baben irir ®ott 
aud) ju Dancfen/fiJr allerley barillen mb augcnglefer/bic man sum lefen 
biauct)er/obet auffbie bdcber leget/obctbamir irir in bie feme fcbenwie 
bic fiecbbnTJen fcin/ober bamir aucb |imgc leut/bic fd)crpfff jree gefkbtes 
in feinem wefen erbalten. 

Daefinb lauter nardrlicbr trunbettreteF/mbguregabcn mbftfri- 
fle/fotBottbemmenfcbensugutburcb fleiffige frinfiler erfrnben leffer/ 
basmaneincmiebennacbgelegenbEit femes altcroober jareinb?illsu- 
ncbren tanfbic ba gtobert mb f leinert. 
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